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Die Magen-Darm-Flora hat für die Entwicklung des gesamten Organismus eine 
ausschlaggebende Bedeutung. Bei landwirtschaftlichen Nutztieren sind Auswirkungen auf 
deren Leistungsfähigkeit von großem Interesse und ökonomisch bedeutend. Insbesondere 
die von dieser Flora ausgehenden Einflüsse auf das Immunsystem und die sich daraus 
ergebenden Reaktionen beeinflussen die Entwicklung eines Individuums auch in späteren 
Lebensabschnitten sehr stark. 
Der Prozess des Absetzens ist für das Ferkel mit einer Reihe von Stressfaktoren verbunden. 
Neben sozialen Faktoren wie der Trennung vom Muttertier, der Aufstallung mit fremden 
Artgenossen und sich daraus ergebenden Rangordnungskämpfen oder der 
Auseinandersetzung mit dem Keimdruck einer eventuell neuen Umgebung ist insbesondere 
die Umstellung der Nahrungsgrundlage Ursache für in dieser Phase auftretende Dysbiosen 
und hiermit einhergehenden Verdauungsstörungen und/oder Erkrankungen durch 
Infektionen mit pathogenen Keimen. 
In diesem Zeitraum wurden deshalb in der Vergangenheit zur Erkrankungsprophylaxe der 
Ferkel und zur Verbesserung bzw. zur optimalen Nutzung ihres Leistungsvermögens 
subtherapeutisch dosierte Antibiotika an die Ferkel verfüttert. Mit Beginn des Jahres 2006 ist 
die Verwendung von Antibiotika als Leistungsförderer in der Tierproduktion aus Gründen des 
Verbraucherschutzes und der Vermeidung von möglicherweise auftretenden, für Human- 
und Veterinärmedizin relevanten Resistenzen innerhalb der Europäischen Union verboten. 
Um weiterhin von gesunden Tieren qualitativ hochwertige Lebensmittel produzieren zu 
können, besteht ein vitales Interesse an der Erforschung, Entwicklung und Evaluierung von 
alternativen, nicht antibiotischen Leistungsförderern.  
Vor diesem Hintergrund sollten in dieser Arbeit die Einflüsse sekundärer 
Pflanzeninhaltsstoffe auf die Magen-Darm-Flora, das Immunsystem und die 
Gesamtentwicklung von Absetzferkeln im Vergleich zu einer unbehandelten sowie einer 
präbiotischen Kontrollgruppe (Topinambur) untersucht werden. Die Wirkung sekundärer 
Pflanzeninhaltsstoffe sollte durch Zusatz eines kommerziell erhältlichen 
Oreganoölpräparates, von Bohnenkrautrebelware und dem aus dieser Pflanze gewonnenem 
ätherischem Öl zum Ferkelfutter ermittelt werden. Die in diesen Zusätzen hauptsächlich 
vorhandenen sekundären Pflanzeninhaltsstoffe sind Carvacrol und Thymol. Sie gehören zur 
Gruppe der polyphenolischen Monoterpene. Eine weitere Gruppe sekundärer 
Pflanzeninhaltsstoffe gehört zu den Tanninen und Quinonen. Wirkungen dieser Stoffe auf 
Absetzferkel sollten durch den Zusatz von Schwarzkümmelpresskuchen und Kakaoschalen 







2.1.1 Allgemeine Betrachtungen zum Magen-Darm-Trakt  und seiner Flora 
Mit dem Auftreten von Tieren auf der Erde vor mehr als einer Milliarde Jahre, ergaben sich 
für Bakterien bisher unbekannte, viel versprechende Lebensräume. Seit dieser Zeit leben 
Bakterien und Tiere in einer sich gegenseitig ständig beeinflussenden Gemeinschaft 
(LUCKEY 1982). Bakterien stellen- neben Archäen, Protozoen, Viren, Pilzen und Hefen- den 
größten Teil der im Darm lebenden Mikroorganismen dar. Dabei übersteigt die Anzahl der im 
Wirt lebenden Bakterien oft die Zahl der wirtseigenen Zellen. Die bakterielle Flora setzt sich 
aus über 400 verschiedenen Spezies zusammen (HOOPER u. GORDON 2001, SAVAGE 
1977). 
Durch über längere Zeit ähnlich bleibende Umweltbedingungen ist es verschiedenen 
Mikroorganismen möglich, die Lebensräume mit den für sie bestmöglichen 
Lebensbedingungen zu besiedeln und sich ihnen andererseits auch gleichzeitig optimal 
anzupassen. Dieser optimale Lebensraum wird von HAENEL (1960) als Mikrobiotop 
bezeichnet. Die darin lebenden Mikroorganismen werden von ihm in ihrer Gesamtheit als 
Mikrobiozönose bezeichnet. 
Als ökologische Nische einer bestimmten Gruppe von Bakterien wird derjenige Teil der 
Umweltbedingungen des Standortes bezeichnet, der von der jeweiligen 
Mikroorganismenpopulation direkt genutzt wird (KNOKE u. BERNARDT 1986). 
Als Eubiose bezeichnet HAENEL (1960) den Zustand, in dem sich alle Mikroorganismen in 
ausgewogenen Mengenverhältnissen an ihrem Optimalstandort befinden und mit ihrem Wirt 
sowie den sie umgebenden unbelebten Faktoren auf ausgeglichene Weise miteinander 
agieren. Auf diesen Zustand Einfluss nehmende Größen sind einerseits die 
Wechselbeziehungen zwischen Wirt und Mikroorganismenpopulation und auf der anderen 
Seite die Interaktionen zwischen den verschiedenen Mikroorganismen selbst (AMTSBERG 
1984). 
Durch SCHEUNERT wurde 1920 der Begriff Dysbiose geprägt. Er verstand darunter 
qualitative und quantitative Abweichungen von einer als normal bezeichneten Darmflora. 
Dabei ist der Zustand einer Dysbiose nicht zwangsläufig mit dem Vorhandensein pathogener 
Erreger verbunden (LUCKEY 1982) 
Innerhalb der Intestinalflora lassen sich residente/autochtone und transiente/allochtone 
Keime unterscheiden (KNOKE u. BERNHARDT 1986, SCHULZE 1987). Ausschlaggebend 
für eine Zuordnung zur Gruppe der residenten Flora ist die Kolonisation. Diese ist dabei über 
das zeitlich unbegrenzte Auftreten einer Bakterienpopulation in stabiler Größe innerhalb 




sind meist über das Futter in den Darm gelangt. Sie werden mit den Ingesta lediglich durch 
den Darmkanal geleitet und über die Fäzes wieder ausgeschieden (UCHIDA et al. 1965). 
Dabei gehören unter anderem Lactobacillus spp., Streptococcus spp., Bacteroides spp., 
Clostridium spp. und Escherichia coli zur residenten Flora. Zur Fraktion der transienten 
Keime zählen z. B. Staphylococcus spp., Klebsiella spp., Pseudomonas spp., Proteus spp. 
(AMTSBERG 1984). Nach Uchida et al. (1965) zählen auch Bifidobacterium spp. zur Gruppe 
der residenten Keime. Zusätzlich erwähnt er Hefen und Schimmelpilze als zu den 
Transienten gehörig.  
VAN DER WAIIJ (1971) prägte den Begriff der Kolonisationsresistenz. Darunter wird der 
durch die autochtone Flora gegebene Schutz vor einer Kolonisierung mit allochtonen, unter 
Umständen pathogenen Keimen verstanden. Solange in einem bestimmten Habitat eine 
intakte autochtone Flora existiert, können sich Transiente nicht oder nur sehr schwer in 
diesem Gebiet ansiedeln (SAVAGE 1984). Ausschlaggebend für dieses Phänomen ist die 
effektive Nutzung des Platz- und Nährstoffangebotes in allen ökologischen Nischen durch 
die residente Flora. Insbesondere anaerobe Bakterien, aber auch die aeroben Keime, die 
Darmperistaltik, flüchtige Fettsäuren und die Wechselwirkungen zwischen diesen einzelnen 
Parametern, sind für die Kolonisationsresistenz verantwortlich. Die Ansiedlung allochtoner 
Keime in einer intakten Flora ist zudem von deren Konzentration abhängig (VAN DER 
WAAIJ 1971, SNEL et al. 2002). 
Innerhalb des Magen-Darm-Traktes können folgende Habitate voneinander unterschieden 
werden: die epitheliale Oberfläche, die die Villi bedeckende Mukusschicht, die Mukusschicht 
in den Krypten und das Darmlumen (CONWAY 1994, KRÜGER u. SCHRÖDEL 2000). Für 
die Besiedlung fester Phasen ist ein Haftungsvermögen seitens der Bakterien nötig. (KNOKE 
u. BERNARDT 1986). Diese Adhärenz an das Darmepithel wird auch als eine Grundlage für 
die oben angesprochene Kolonisation diskutiert. Als mögliche Rezeptoren für Bakterien 
werden verschiedene Glykokonjugate angesehen (UMESAKI et al. 1997). Auf bakterieller 
Seite, für Lactobacillus johnsonii La1 von GRANATO et al. (1999) beschrieben, dient der 
Adhärens die Lipoteichonsäure. Im Gegensatz zu diesen Ausführungen stehen allerdings 
Untersuchungen von Bioptaten aus unterschiedlichen Darmabschnitten beim Menschen, bei 
denen weder direkt an das Darmepithel adhärierende, noch in der Mukusschicht lebende 
Bakterien nachgewiesen werden konnten (VAN DER WAIIJ 2005). 
97% der den Darmtrakt besiedelnden Keime sind bei fast allen Säugetieren obligat anaerob 
(MOORE u. HOLDEMAN 1972). Bakteroides-Spezies spielen hierbei eine dominante Rolle 
(LUCKEY, 1982) Die Keimverteilung auf einzelne Darmabschnitte ist vom Sauerstoffgehalt 
des jeweiligen Darmabschnittes abhängig (SCHULZE 1987). 
Die Mikroflora ist für eine Reihe von morphologisch/ physiologischen Entwicklungen auf 
Seiten ihres Wirtes verantwortlich. So ist das Darm- assoziierte-lymphatische System bei 
Individuen mit mikrobiell besiedeltem MDT stärker entwickelt als bei Gnotobioten. Beim 
Vergleich dieser beiden Tiergruppen lassen sich weitere Unterschiede feststellen. Ohne das 
Vorhandensein von Bakterien ist die resorptive Oberfläche des MDT kleiner als bei Tieren 
mit bakterieller Besiedlung des selbigen. Die Darmperistaltik ist bei keimfreien Tieren 
herabgesetzt. Bei Tieren mit ausgebildeter Intestinalflora ist die Darmwand verdickt, die 




2002). Der mit einer verstärkten Zellerneuerung und Mukusbildung in Zusammenhang 
stehende Energieaufwand stellt eine direkte Konkurrenz zur Nutzung der über die Nahrung 
zur Verfügung stehenden Energie, z.B. für den Aufbau von Muskelmasse dar (ANDERSON 
2002, EYSSEN 1973). 
Betrachtet man die metabolische Aktivität der Mikroorganismen, befinden sie sich in 
Abhängigkeit von ihrem Habitat in unterschiedlichen Relationen zu ihrem Wirt. Stehen sich 
Mikrobiota und Makroorganismus bezüglich der Nährstoffaufnahme im Dünndarm eher 
kompetitiv gegenüber, so besteht im Dickdarm eine eher kooperative Situation. Beim 
Schwein entstehen dort beispielsweise bis zu 30% der für den Wirt verfügbaren Energie aus 
mikrobiellem Abbau schwer verdaulicher Nahrungsbestandteile. (ANDERSON 2002, VAN 
DER KLIS u. JANSMAN 2002). Auch am Beispiel der SCFA wird deutlich, dass mikrobielle 
Stoffwechselprodukte eine nicht unbedeutende Energiequelle für den Wirt darstellen 
(CONWAY 1994, VAN DER KLIS u. JANSMAN 2002). 
Durch mikrobielle Stoffwechselvorgänge entstehen eine Reihe verschiedener Metabolite. An 
dieser Stelle folgen einige Beispiele von auf den Wirt schädlich wirkenden 
Stoffwechselprodukten. Der bakterielle Abbau von Tyrosin und Tryptophan führt zu 
hochtoxischen Phenolen und Aromaten (z.B. p-Cresol). Ammoniak ist ein weiteres Produkt 
mikrobieller Stoffwechselaktivitäten. Diese Stoffe werden für Wachstumsdepressionen 
verantwortlich gemacht. Dekonjugation und Dehydroxilierung von Gallensäuren stellen 
weitere Wege dar, an deren Ende Metabolite mit wachstumsdeprimierender Wirkung stehen. 
Derartig veränderte Gallensäuren tragen nicht mehr zur Lipidabsorption bei. Gleichzeitig sind 
diese Metabolite auch toxisch. Beachtung verdient die Tatsache, dass insbesondere 
Lactobacillus spp., aber auch Bacteroides spp., Bifidobacterium spp., Enterococcus faecalis, 
Eubacterium spp., Streptococcus spp., E. coli und auch C. perfringens für die Entstehung 
oben genannter wachstumshemmender Metabolite verantwortlich sind (ANDERSON 2002, 
COLLIER et al. 2003, VAN DER KLIS u.JANSMAN 2002). 
Besonders im Hinblick auf die Fragen zur Nutzung von antibiotischen Leistungsförderern ist 
interessant, dass Tiere mit einer ausgebildeten Magendarmflora einen um 30% höheren 
Nüchternumsatz als gnotobiotische Tiere haben (EYSSEN 1973). 
2.1.2 Entwicklung der Magen-Darm-Flora 
Feten sind bis zu ihrer Geburt nahezu steril. Die Entwicklung einer eigenen Intestinalflora 
beginnt während der Geburt und unmittelbar postnatal. Dabei spiegeln sich z.B. die Flora 
des mütterlichen Geburts- und Intestinaltraktes, als auch die Keime der Umwelt, 
insbesondere aus den Fäzes der Muttertiere, in der Neugeborenenflora wider. Dies sind 
insbesondere E. coli, Micro-, Staphylo- und Streptokokken, Klostridien, Laktobazillen und 
Bifidobakterien (KRÜGER u. SCHRÖDL 2000, SCHULZE 1987, TANNOCK et al. 1990). 
Begünstigend für eine Besiedlung des Magen-Darm-Traktes ist der im geburtsnahen 
Zeitraum noch relativ hohe pH-Wert (4,7 – 5,1; 18 Stunden p.p.) des Magens (SCHULZE 
1978, SMITH u. JONES 1963). In den folgenden Tagen kommt es, unter anderem durch die 
Stoffwechselprodukte der im Magen in hohen Konzentrationen vorkommenden Laktobazillen, 
zu einem Absinken des pH-Wertes. Im Magen liegt dieser nach durchschnittlich drei Tagen 




proximalen Dünndarmabschnitten zu einer Verminderung der Keimzahlen von Streptococcus 
spp., E. coli und C. perfringens. So verringert sich die Coligruppe bereits ab dem zweiten 
Lebenstag. Eine Ausnahme von dieser Entwicklung bilden die Laktobazillen. Sie entwickeln 
sich besonders im Bereich des Magens und des Dünndarms zur dominierenden 
Bakteriengattung. (CONWAY 1994, SCHULZE 1978, 1987, SCHULZE et al. 1980, SMITH u. 
JONES 1963). Nach SCHULZE (1987) besteht beim Ferkel, ebenso wie beim Säugling, nach 
vier Tagen eine stabile Flora. Kennzeichnend dafür ist eine hohe Konzentration von 
anaeroben Bakteroideskeimen im Dickdarm. Beim Vergleich der Intestinalflora 
unterschiedlicher Spezies konnten innerhalb der ersten Lebenswochen sich ähnelnde 
Entwicklungen festgestellt werden. Gründe dafür werden in einer relativ einheitlichen Diät 
(Milch) und einem sich ähnelnden Verdauungstrakt gesehen (SMITH u. CRABB 1961, 
SMITH 1965a, b). 
Der Einfluss des Absetzens auf die MDF wird unterschiedlich bewertet (SCHULZE 1987). 
Übereinstimmend wird beim Ferkel ein Anstieg von ETEC beschrieben (AMTSBERG 1984, 
KENWORTHY u. CRAAB 1963, SCHULZE 1977, SMITH u. JONES 1963). 
Da die Zusammensetzung der Nahrung für Aufbau und Funktion der Intestinalflora 
mitbestimmend ist, bedeutet das Absetzen und eine damit verbundene, mehr oder weniger 
gravierende Nahrungsumstellung, einen Einschnitt in der Zusammensetzung der bakteriellen 
Flora. Gleichzeitig wird darauf hingewiesen, dass über die Nahrungsumstellung hinaus, 
weitere mit dem Absetzen verbundene Stressfaktoren einen erheblichen Einfluss auf 
Veränderungen der Magen-Darm-Flora und des MDT selbst haben (CONWAY 1994, 
MCCRACKEN et al. 1995, SNEL et al. 2002). AMTSBERG (1984) und SCHULZE (1987) 
sprechen, abgesehen von den Veränderungen bezüglich hämolysierender E. coli, nur von 
einem geringfügigen Einfluss des Absetzens auf die Flora des Ferkeldarmes. Dies ist aber 
sicherlich nur der Fall, wenn begleitende Managementmaßnahmen bezüglich des Absetzens 
adäquat durchgeführt werden (SCHULZE 1977). Das widerspricht der Auffassung von 
MATHEW (2002), der eine dramatische Veränderung der Gehalte an Laktobazillen und E. 
coli im Ileum nach dem Absetzen nachweisen konnte. 
So lässt sich zum Beispiel über den Rohfaseranteil in der Diät die Zusammensetzung der 
Darmflora insbesondere im Dickdarm beeinflussen (CONWAY 1994, JENSEN 1999). 
Weitere Beispiele zur Beeinflussung der Mikrobiota über die Nahrung werden im Kapitel 2.3 
dargestellt. 
2.1.3 Die Zusammensetzung der Magen-Darm-Flora beim  Absetzferkel 
Das für Deutschland übliche Alter beim Absetzen liegt bei dem gesetzlich festgelegten 
Mindestalter von 21 bzw. 28 Lebenstagen (ZDS 1999). 
Nach SCHULZE (1987) besteht, wie bereits erwähnt, bei konventionell aufgezogenen 
Ferkeln bereits ab dem vierten Lebenstag eine recht stabile Darmflora. Beim Absetzer sind 
Lactobacillus spp. die vorherrschende Keimgruppe. Vom Magen bis zum Rektum stellen sie 
die dominierende Bakterienpopulation dar. Neben ihnen kommen im Bereich des Magens 
und des Dünndarmes in erster Linie noch Streptokokken vor. Generell können diese beiden 
Abschnitte des Gastrointestinaltraktes aber als relativ keimarm bezeichnet werden. Im 




des jeweiligen Darmabschnittes zu beobachten. E. coli und Bacteroides spp. kommen in 
diesen vorderen Abschnitten nur unregelmäßig und in nur geringen Keimzahlen vor. Erst ab 
dem Ileum sind diese Keime häufiger und in höheren Keimzahlen nachweisbar. Ihre 
höchsten Konzentrationen erreichen sie in den Abschnitten des Dickdarmes. Im Dickdarm 
sind insgesamt die höchsten aeroben und anaeroben Keimzahlen des MDT zu verzeichnen 
(SCHULZE 1987). Auf Grund dieser Verteilung spricht man vom Dünndarm auch als 
Fermentationsverdauungsraum. Der Dickdarm wird in diesem Zusammenhang als 
Bakterienverdauungsraum bezeichnet (AMTSBERG 1984). 
In Tabelle 1 ist die Florazusammensetzung beim Absetzferkel an Hand einiger ausgewählter 
bakteriologischer Parameter dargestellt. 











Aerobe GKZ 33 8,6 0,6 17 9,3 0,6 
E. coli 33 6,6 1,6 17 8,2 1,2 
Entero-/ 
Streptokokken 
33 7,8 0,9 17 8,1 0,6 
Anaerobe GKZ 13 8,8 0,5 14 9,9 0,2 
Gram-negative 
Anaerobier 
33 4,8 2,4 17 8,9 0,5 
Laktobazillen 33 8,3 0,8 17 9,4 0,6 
(1)MW = arithmetischer Mittelwert   (2)s = Standardabweichung   (3)=Tierzahl 
2.1.4 Regulationsmechanismen der Magen-Darm-Flora 
Wirtsorganismus, Nahrung und indigene Mikroflora beeinflussen sich im gegenseitigen 
Wechselspiel und tragen so zu einem dynamischen Gleichgewicht innerhalb des 
Ökosystems Darmtrakt bei (CONWAY 1994, KRÜGER u. SCHRÖDEL 2000). Innerhalb 
dieser Interaktion hängt es von der Zusammensetzung und Populationsdichte der Keimflora 
ab, ob sie dem Wirt zum Vor- oder zum Nachteil gereicht (GEDEK 1991). 
Die MDF unterliegt den verschiedensten Einflüssen. SAVAGE (1982) teilt diese Einflüsse in 
allogene und autogene Faktoren ein (siehe Tabelle 2). 
Unter den allogenen Faktoren werden all diejenigen zusammengefasst, die von Seiten des 
Wirtes und der Umwelt auf die Darmflora wirken. Hier nimmt die Nahrung, sprich die in ihr 
enthaltenen Nährstoffe und die aus ihnen hervorgehenden Stoffwechselprodukte, eine 
herausragende Stellung ein. Sie stellen die Grundlage für mikrobielles Wachstum dar. Bei 
der Betrachtung des Nährstoffangebotes lassen sich exogene und endogene Quellen 
unterscheiden. Dabei fallen die über die Nahrung bezogenen Nährstoffe unter die Kategorie 




Letztere spielen insbesondere als Nährstoffquelle für die Dickdarmbakterien eine nicht zu 
unterschätzende Rolle. Nährstoffe aus dem bakteriellen Stoffwechsel sind eine weitere 
endogene Quelle. Sie zählen allerdings zu den autogenen Regulierungsfaktoren. Unter 
diesem Begriff werden Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Bakterien verstanden. 
(AMTSBERG 1984, CONWAY 1994, KNOKE u. BERNHARDT 1986, SAVAGE 1982). Ein 
anschauliches Beispiel ist die notwendige Kombination von Brachyspira hyodysenteriae mit 
z.B. Bacteroides spp. um das typische Krankheitsbild der Schweinedysenterie in 
gnotobiotischen Ferkeln experimentell auslösen zu können (AMTSBERG 1984, SCHULZE 
und KIELSTEIN 1985). Beachtenswert in diesem Zusammenhang ist, dass unter Diäten mit 
einem hohen Anteil im Dickdarm fermentierbarer Kohlenhydrate die Keimzahl von 
Bacteroides spp. zunimmt (DURMIC et al. 2000, LESER et al. 2000). Ein weiteres Beispiel 
für interbakterielle Wechselwirkungen ist die bereits erwähnte Kolonisationsresistenz. Eine 
besondere Bedeutung scheint hierbei den segmentierten filamentösen Bakterien 
zuzukommen. Durch ihre starke Bindung an Epithelzellen des Ileums verhindern sie das 
Anheften anderer Bakterien durch Kompetition (HECZKO et al. 2000). Ein weiterer 
Mechanismus dieser Bakterien scheint die Veränderung von Glykolipiden der 
Epitheloberfläche zu sein. Die Kolonisierung von Enterobacteriaceae scheint hierdurch 
beeinträchtigt zu sein (UMESAKI et al. 1997). 
Tabelle 2 Beispiele allogener und autogener Faktoren (nach: AMTSBERG 1984, KNOKE u. 
BERNHARDT 1986) 

















2.2 Immunologische Betrachtung des Magen-Darm-Trakt es 
Sowohl spezifische Immunantworten (VAN DER KLIS u. JANSMAN 2002) als auch 
unspezifische Abwehrmechanismen wie z.B. der hohe Zellturnover und die Mukusproduktion 
des Darmepithels (ANDERSON 2002) gehen zu Lasten einer optimalen Tierleistung. Eine 





Die Interaktionen von Mikroorganismen mit dem lymphatischen System des Magen-Darm-
Traktes (gut associated lymphoid tissue- GALT) sind von immenser Bedeutung für das 
physiologische Gleichgewicht und die Abwehrleistungen eines Individuums (SCHRÖDL u. 
KRÜGER 2001). Von besonderer Bedeutung ist hierbei das Darmepithel. Es hat die delikate 
Aufgabe, den Makroorganismus vor einer Unzahl von Antigenen zu schützen, ihn aber auch 
gleichzeitig mit Informationen über sie zu versorgen (NICOLETTI 2000, MACDONALD u. 
MONTELEONE 2005). Im Verlauf dieser Informationsverarbeitung kommt eine 
Hauptaufgabe des intestinalen Immunsystems zum Tragen: die Unterscheidung zwischen 
pathogenen Keimen und den für die Gesundheit des Makroorganismus harmlosen Keimen. 
Im Idealfall erfolgt daraufhin entweder eine spezifische Immunabwehr oder der Aufbau einer 
immunologischen, bezogen auf den MDT, oralen Toleranz (MOWAT 2003). 
2.2.1 Unspezifische Abwehrmechanismen 
Unspezifische bzw. angeborene Abwehrmechanismen stellen einen Schutzmechanismus 
dar, der ohne vorausgehende Exposition des Individuums zu einem bestimmten Agens 
gegen dieses einen umfangreichen Schutz bietet (DIDIERLAURENT et al. 2002). 
In diesem Sinne ist hier neben Mechanismen wie der Darmperistaltik, der Produktion von 
Speichelflüssigkeit, Magensaft, Gallensalzen, Lactoferrin oder Lysozym insbesondere die 
intestinale Epithelschicht zu nennen. Sie stellt beim Menschen auf einer Fläche von ca. 
400m2 sowohl gegen Keime der kommensalen Flora als auch gegen enteropathogene 
Mikroorganismen eine Barriere dar (DIDIERLAURENT et al. 2002, GODDEERIS et al. 2002, 
MACDONALD u. MONTELEONE 2005). Eine gleiche Funktion übt sie auch gegenüber den 
teilweise toxischen Produkten des bakteriellen Stoffwechsels aus. Zu einem gewissen Teil 
verhindert sie somit die Translokation von Mikroorganismen bzw. deren 
Stoffwechselprodukten aus dem Darmlumen in den systemischen Kreislauf. Bei der 
Betrachtung dieser Schutzfunktion des Epithels lassen sich zwei Kompartimente 
unterscheiden: der extrinsische Teil, bestehend aus dem vom Epithel, speziell den 
Becherzellen, sezernierten Mukus, und die, den intrinsischen Teil darstellende, Mukosa 
selbst. Die Schutzfunktion des Mukus besteht unter anderem darin, Rezeptoren der 
Zelloberfläche, an welche Bakterien binden könnten, zu überdecken. Bakterien werden auch 
rein mechanisch bei ihrem Vordringen zum Epithel behindert. Auf diese Art und Weise wird 
ein Anheften an bzw. das Eindringen in die Epithelschicht verhindert oder zumindest 
erschwert (KNOKE u. BERNARDT 1986, LUCKEY 1982, VAN DER KLIS u. JANSMAN 
2002). Des Weiteren besitzt das im Mukus enthaltene Mucin eine direkte antimikrobielle 
Aktivität (KNOKE u. BERNHARDT 1986). Ein weiterer Aspekt der unspezifischen Abwehr 
durch Mucin besteht in der sich ändernden Mucinzusammensetzung. Der Effekt besteht 
darin, dass durch die Verschiebung vom Sulpho- zum Sialo- Mucintyp weniger 
Bindungsstellen für Bakterien bereit stehen (VAN DER KLIS u. JANSMAN 2002). Auch der 
kontinuierliche Zellturnover, mit seiner im Vergleich zu keimfreien Tieren höheren Rate bei 
mikrobiell besiedelten Tieren, stellt einen unspezifischen Abwehrmechanismus dar 
(ANDERSON 2002). Auf der anderen Seite sorgt ein hoher Zellturnover für eine verstärkte 
Auflockerung der tight junctions. Dadurch wird die parazelluläre Permeabilität, und dies ist 
der primäre Weg für Bakterien und deren Toxine das Darmepithel zu passieren, erhöht (VAN 




ausgehende, auf die epitheliale Barriere stabilisierend wirkende Effekte (OTTE u. 
PODOLSKY 2004). Hierfür verantwortlich sind im Wesentlichen milchsäureproduzierende 
Bakterien wie Laktobazillen, Bifidobakterien und Enterokokken. Der Effekt beruht nach 
Ergebnissen dieser Autoren auf einer Reduzierung des IL-8 Signals der Enterozyten. 
Hierdurch kommt es neben Stabilisierung der tight junctions und Reduktion des oxidativen 
Stresses auch zu einer vermehrten Mucin- und Defensinproduktion. 
Ein weiterer bedeutender Fakt bei der Betrachtung von Mukus und Darmepithel als 
unspezifische Abwehrmechanismen ist der zu Lasten einer optimalen Tierleistung gehende 
hohe Energieverbrauch. Das Darmgewebe, nur ca. 5% des Körpergewichtes ausmachend, 
verbraucht aber zwischen 15% und 30% des insgesamt eingetragenen Sauerstoffes und neu 
produzierten Proteins. Im Wesentlichen bedingt durch die permanente Erneuerung des 
Epithels und die ständige Mukusproduktion, werden lediglich 10% des im Darmtrakt neu 
entstehenden Proteins als neue Köpermasse angesetzt (ANDERSON 2002). 
Pathogene Keime haben allerdings Mechanismen entwickelt, mit deren Hilfe sie diese erste 
Barriere „bezwingen“ können. Als Antwort darauf wiederum gibt es seitens des 
Makroorganismus eine Reihe weiterer Abwehrmechanismen. So wird beispielsweise die 
Produktion von beta- oder alpha- Defensinen erhöht. Des Weiteren können Epithelzellen 
über Chemokine auch Phagozyten und antigenpräsentierende Zellen rekrutieren. Unter 
Einbeziehung weiterer Zellen, auch des spezifischen Immunsystems, wird so eine effiziente 
Immunantwort gewährleistet. Die initiale Registrierung eines Antigens durch das 
unspezifische Immunsystem soll, zumindest in Teilen, den Ablauf einer eventuell folgenden 
spezifischen Immunantwort modulieren. Auf diese Art und Weise wirken die intestinalen 
Epithelzellen als Bindeglied von unspezifischer und spezifischer Immunantwort 
(DIDIERLAURENT et al. 2002, GODDEERIS et al. 2002). 
Für die Erfassung von Antigenen sind intestinale, zum Teil stark spezialisierte Epithelzellen 
und Monozyten, hier insbesondere die Dendrititischen Zellen, verantwortlich. Sie versorgen 
sowohl das angborene als auch das adaptive Immunsystem kontinuierlich mit Informationen 
über den luminalen Inhalt des Darmtraktes (DIDIERLAURENT et al. 2002, MACDONALD u. 
MONTELEONE 2005). 
Bei diesem Prozess der Registrierung nehmen diese Zellen hoch konservierte 
Oberflächenmoleküle (z.B. Peptidoglycane, Lipoproteine oder Lipopolysaccharide) der 
Mikroorganismen, sogenannte „pathogen/microbe associated molecular patterns“ (PAMPs 
bzw. MAMPs), durch ihre als pattern recognition receptors (PRRs) bezeichneten Rezeptoren 
wahr (DIDIERLAURENT et al. 2002). 
PRRs kommen sowohl im Cytosol (z.B. die Nod-Moleküle), frei oder an Zellorganellen 
gebunden, als auch auf der Zelloberfläche vor. Eine weitere Variante ihres Vorkommens ist 
die sezernierte Form. Sezernierte PRRs wirken als Opsonine. Sie stellen so beispielsweise 
die Vorraussetzung für eine Vernichtung derartig markierter Zellen durch das Komplement-
System dar. Toll like receptors (TLRs) sind auf der Zelloberfläche exprimierte PRRs des 
Leucin-Typs. Sie stellen unter anderem eine Verbindung von Registrierung und 
anschließender Signaltransduktion dar. So werden beispielsweise über die Aktivierung des 
NFκB-Signalweges Mechanismen von Entzündungsvorgängen und der unspezifischen und 




auch mitverantwortlich für die Aktivierung von T-Zellen. Als spezielles Beispiel für einen PRR 
soll hier das CD14-Molekül erwähnt sein. Neben seiner besonderen Bedeutung als Rezeptor 
für LPS und einer von ihm ausgehenden Aktivierung des angeborenen Immunsystems, ist es 
auch in der Lage andere bakterielle Komponenten zu binden (DIDIERLAURENT et al. 2002, 
JANSSENS u. BEYAERT 2003, MACDONALD u. MONTELEONE 2005, MEDZHITOV u. 
JANEWAY Jr. 2002, VIDAL et al. 2002). 
Im Zusammenhang mit der Registrierung von Oberflächenmolekülen tritt eine weitere 
wichtige Funktion des angeborenen Immunsystems zu Tage: die Differenzierung von 
„Selbst“ und „Nichtselbst“. Eine bestimmte Struktur als fremd zu erkennen, ist eine 
entscheidende Voraussetzung für eine angemessene Abwehrleistung des Wirtes und geht 
einer solchen voraus (KRUTZIK et al. 2001, MEDZHITOV u. JANEWAY Jr. 2002). Nach 
MEDZHITOV u. JANEWAY, Jr. (2002) basiert eine derartige Unterscheidung auf drei 
verschiedenen Mechanismen. Erstens: die Erkennung des „mikrobiologischen Nichtselbst“. 
Grundlage für diese Variante sind für Mikroorganismen einzigartige Strukturen (PAMPs) oder 
mikrobielle Stoffwechselprodukte. Über sie erfolgt also eine Erkennung als fremd, was eine 
Immunantwort zur Folge hat. Die zweite Strategie beruht auf der Detektion von bestimmten, 
für den Wirt einmaligen Markern. Deren Fehlen führt zum Status „Nichtselbst“. Werden diese 
Marker, z.B. MHC I-Moleküle, wahrgenommen, wird eine Immunreaktion gegen diese 
markertragenden, wirtseigenen Strukturen inhibiert. Fehlen sie, kommt es zur Phagozytose 
durch natürliche Killerzellen oder zur Lysis durch das Komplementsystem. Anzumerken ist 
an dieser Stelle, dass pathogene Keime über horizontalen Gentransfer die Grundlage für 
„Selbst“-Marker erwerben können und so in der Lage sind das Immunsystem zu unterlaufen. 
Der dritte Mechanismus basiert auf dem Vorkommen von- besonders durch Viren- 
veränderten Zellstrukturen. Diese abnormalen und dadurch jetzt fremden Marker führen in 
Folge zu einer Elimination der so gekennzeichneten Zellen durch das Abwehrsystem des 
Wirtes. 
Weiterhin stellt sich aber nun die Frage, warum auch die auf Kommensalen vorhandenen 
MAMPs nicht zu einer Zerstörung/Eliminierung der sie tragenden Keime durch das 
Immunsystem führen. DIDIERLAURENT et al. (2002) stellen mehrere Möglichkeiten zur 
Diskussion. Zum einen könnte ein verringertes Vorkommen von MAMPs auf kommensalen 
Keimen oder deren Verdünnung im Darminhalt ausschlaggebend sein. Die Beobachtung, 
dass bestimmte PRRs (wie CD14 oder TLR4) auf den Epithelzellen des Darmes fehlen oder 
nur in geringen Konzentrationen vorkommen, ist eine weitere Erklärungsvariante. Ausgehend 
von den großen Mengen an z. B. LPS, die allein durch kommensale Keime und Nahrung im 
Darm vorkommen, erscheint eine relative Unempfindlichkeit der Darmepithelzellen 
gegenüber diesem potenten Aktivator von Entzündungs- und Immungeschehen sehr 
vorteilhaft. Des Weiteren wird auf die Möglichkeit hingewiesen, dass kommensale Bakterien 
auf Grund ihres hauptsächlich luminalen Vorkommens überhaupt nicht oder in zu geringem 
Maße in Kontakt mit den erforderlichen Rezeptoren kommen. Letztendlich besteht nach 
HOOPER et al. (1998, 2001a,b) die Möglichkeit, dass Kommensale zum Beispiel über 
Interaktion mit dem NFκB-Signalweg oder über Wechselwirkungen mit verschiedenen 
Glykanmolekülen des intestinalen Epithels proinflammatorische Mechanismen herunter 
regulieren. Auch Gram-positive Bakterien oder deren LTA modulieren die Reaktionen von 




2.2.2 Spezifische Abwehrmechanismen 
Das lymphatische System des MDT ist der größte Teil des spezifischen Immunsystems. 
Innerhalb verschiedener Schichten der Darmwand befinden sich ca. 70% aller Lymphozyten. 
Anhand der enormen Größe kann man sowohl auf die Bedeutung als auch auf die von den 
Ingesta ausgehende permanente Belastung dieses Systems mit Antigenen aus der Nahrung, 
komensalen und pathogenen Keimen schließen (DIDIERLAURENT et al. 2002, 
GODDEERIS et al. 2002, MOWAT 2003). Gleichzeitig sind aber eine Keim- und 
Antigenbelastung für eine funktionstüchtige Entwicklung des GALT unerlässlich 
(GODDEERIS et al. 2002, MACDONALD u. MONTELEONE 2005, RHEE et al. 2004). 
Das anatomisch-funktionelle Korrelat des GALT stellen die Peyer`schen Platten (PP) dar. 
Dies sind in der Submukosa vorkommende Ansammlungen von B-Zell-Follikeln mit 
dazwischen liegenden T-Zell-Arealen. Der zwischen Follikel und Epithel gelegene Bereich 
wird als Dom-Region bezeichnet. In ihm kommen unter anderem T- und B-Lymphozyten 
sowie Makrophagen vor. Das darüber liegende spezifische Epithel wird als Follikel 
assoziiertes Epithel (FAE) bezeichnet. Diffus in der Lamina propria und auch intraepithelial 
vorkommende lymphatische Zellen sowie die mesenterialen Lymphknoten stellen weitere 
GALT-Anteile dar (HESS 1991, MOWAT 2003, PABST 1983). Innerhalb des GALT lassen 
sich ein Effektorschenkel (diffus im Epithel und Lamina propria vorkommende Lymphozyten) 
und ein afferenter Schenkel (PP und Mesenteriallymphknoten) voneinander unterscheiden 
(MOWAT 2003). 
Das System der PP besteht aus mehreren Komponenten, die sich im Laufe der Entwicklung 
eines Individuums zum Teil verändern. Beim Schwein stellen die 25 bis 30 einzeln 
gelegenen, kleinen Peyer`sche Platten des Jejunums und des proximalen Ileums einen 
Anteil dar. Sie existieren über das gesamte Leben hinweg. Der zweite Anteil ist eine bis zu 
2,5m lange, einzeln im terminalen Ileum vorkommende Struktur. Hier kommt es mit dem 
Ende des ersten Lebensjahres zu Involution. Beide Teile unterscheiden sich außerdem in 
ihrer Struktur und in den aus ihnen hervorgehenden Lymphozytenpopulationen (PABST et al. 
1988, STOKES et al. 1994). Im Colon ascendens sowie noch weiter distal gelegene, viele 
nur 2-3mm große Follikelzentren, werden auch als PP bezeichnet (GODDEERIS et al. 2002). 
Die Größe der PP ist, im Gegensatz zu ihrer Anzahl und ihrer Lokalisation, abhängig von 
Alter und auftretender Darmflora (PABST et al. 1988). 
Für das Zustandekommen einer spezifischen Immunantwort ist der Kontakt des Antigens 
(Ag) mit immunkompetenten Zellen des lymphatischen Systems notwendig. Hier kommt die 
bereits erwähnte vernetzende Funktion des Epithels zum Tragen (DIDIERLAURENT et al. 
2002). Einige der für diesen Kontakt verantwortlichen Mechanismen werden im Folgenden 
dargestellt.  
An dieser Stelle nur kurz erwähnt sei die Möglichkeit der Antigenaufnahme über Enterozyten. 
Sie stellen die größte Fläche dar, über die Ag mit dem Makroorganismus in Kontakt treten 
können. Enterozyten präsentieren von ihnen über Endozytose aufgenommenes 
Antigenmaterial im Wesentlichen an intraepitheliale Lymphozyten (IEL) (DIDIERLAURENT et 
al. 2002). Beachtlich ist die enorme Anzahl dieser IEL. Nach GODDEERIS et al. (2002) 




M-Zellen stellen eine hochspezialisierte Variante von Epithelzellen innerhalb des FAE dar 
(NICOLETTI 2000). Aber auch dieses Epithel unterscheidet sich schon durch einige, der Ag-
Aufnahme förderlichen Merkmale von den umgebenden Enterozyten. So befinden sich in 
diesen Abschnitten beispielsweise nur wenige mukusproduzierende Becherzellen, eine 
verdünnte Glykokalix und ein nur reduziert ausgebildeter Bürstensaum (DIDIERLAURENT et 
al. 2002, PABST 1983, NICOLETTI 2000). Die Hauptaufgabe der M-Zellen ist die Aufnahme 
von Makromolekülen und Mikroorganismen bzw. derer Antigene um sie Zellen des 
spezifischen Immunsystems zugänglich zu machen. Hierfür besitzen sie einige 
Besonderheiten. So bilden sie durch Invagination der basolateralen Membran intraepitheliale 
Einstülpungen. Lymphozyten aus dem unter den FAE liegenden Peyer`schen Platten 
wandern in diese Taschen hinein. Somit kommt es zu einer Verkürzung des Weges, den 
Antigene bis zum ersten Kontakt mit immunkompetenten Zellen zurücklegen müssen. Über 
diese Einstülpungen wird Lymphozyten außerdem eine Möglichkeit gegeben, in das 
Darmlumen zu migrieren. Um eine effektive Interaktion von aufgenommenem und zum Teil 
prozessiertem antigenen Material mit den Zellen des Immunsystems zu gewährleisten, 
bilden M-Zellen Ausläufer, mit denen sie tief in das basal von ihnen liegende lymphatische 
Gewebe eindringen. Über an diesen Ausläufern der basolateralen Membran befindlichen 
MHC II-Molekülen erfolgt dann eine Antigenpräsentation. Eine weitere Option von M-Zellen 
zur aktiven Gestaltung einer Immunantwort ist die Aktivierung von T-Lymphozyten über IL-1. 
Gegenüber diesen nützlichen Funktionen besteht allerdings auch die Möglichkeit, dass 
enteropathogene Keime die epitheliale Barriere via M-Zellen unbeeinträchtigt überwinden 
und so eine lokale oder systemische Infektion hervorrufen können (NICOLETTI 2000). 
Auch Dendritische Zellen (DZ) besitzen die Fähigkeit Antigene aufzunehmen und sie Zellen 
des spezifischen Immunsystems, insbesondere T-Lymphozyten, zu präsentieren 
(DIDIERLAURENT et al. 2002). So modulieren sie die Entwicklung naiver CD4+ T-Zellen zu 
T3-Helferzellen. Diese sind für die Entstehung von IgA
+-Plasmazellen mitverantwortlich 
(MOWAT 2003). DZ kommen sowohl in der Dom-Region als auch in T-Zell-Arealen der PP 
vor (BILSBOROUGH u. VINEY 2002). Im Bereich der Dom-Region interagieren sie mit M-
Zellen von denen sie noch nicht prozessiertes Antigenmaterial übernehmen, um es in B-
und/oder T-Zell-Bereiche zu transportieren. Sie werden dazu durch ein im FAE produziertes 
Chemokin angelockt (DIDIERLAURENT et al. 2002, MOWAT 2003). Ein weiterer wichtiger 
Aspekt von DZ ist deren Rolle bei der Regulation des Immungeschehens. Neben ihrer 
Funktion eine Immunantwort zu induzieren, sind insbesondere die DZ der Schleimhäute für 
das Auftreten von immunologischen Toleranzen mitverantwortlich. Sie interagieren dafür 
wiederum mit naiven CD4+ T-Zellen, um deren Entwicklung zu regulatorischen T-Zellen zu 
induzieren. Die von diesen Zellen produzierten Mediatoren Il-10 und IFN-γ sind für die 
Ausbildung des Toleranzphänomens notwendig. Auch an der Wiederherstellung einer 
Homöostase im Anschluss an eine Phase aktiven immunologischen Geschehens gegenüber 
einem Antigen scheint ein spezieller Subtyp Dentritischer Zellen beteiligt zu sein 
(BILSBOROUGH u. VINEY 2002, MOWAT 2003). 
Im Unterschied zu anderen Organen des Immunsystems bedarf eine vollständige Reifung 
von im Darm mit Antigen in Kontakt getretenen Lymphozyten einer Migration, die in ihrer 
Gesamtheit als „homing“ bezeichnet wird. Diese Wanderung verläuft über mesenteriale 




Lymphoblasten in die Lamina propria des Darmtraktes zurück gelangen. Dabei ist der 
Aufenthalt in den mesenterialen Lymphknoten essentiell für die Art des folgenden 
Immungeschehens-Toleranz oder Abwehr (PABST 1983, MACDONALD u MONTELONE 
2005, MOWAT 2003). Ein Teil der wandernden Lymphoblasten gelangt auch in andere, 
schleimhauttragende, Organe. Die Einheit all dieser Organe bezeichnet man als Mucosa 
Associated Lymphoid Tissue (MALT). Auch die zum MDT heimkehrenden Zellen verteilen 
sich, mit einer gewissen Abhängigkeit von der jeweils vorherrschenden Antigenmenge und 
der im Bezug zu einer Infektion stehenden intensiveren Durchblutung eines bestimmten 
Darmabschnittes, auf dessen gesamter Länge. Über die Bildung von Chemokinen durch die 
Epithelzellen erfolgt eine Feinabstimmung der Verteilung. Auf diese Art und Weise wird 
gewährleistet, dass die Information über ein Antigen an mehrere Stellen des Körpers 
gelangt. Zum Teil unterliegen auch T-Lymphoblasten dieser Wanderung. Sie treten nach 
dieser Migration hauptsächlich als intraepitheliale Lymhozyten auf (PABST 1983, 
MACDONALD u MONTELONE 2005). 
Die in die Lamina propria eingewanderten B-Lymphoblasten reifen hier zu Plasmazellen aus 
(PABST 1983). Ab einem Alter von drei Lebenswochen beginnt sich das Verhältnis von IgM+-
und IgA+-Plasmazellen zugunsten letzterer zu verschieben (STOKES et al. 1994). Für diesen 
switch von IgM-zu IgA-Plasmazellen sind von DZ und T-Zellen der Lamina propria gebildete 
Faktoren wie z. B. Il-1, Il-5, Il-10 oder TGF-β mitverantwortlich (GODDEERIS et al. 2002, 
MOWAT, 2003). Nach BÖRSCH (1984) produzieren 70 – 90% der in der Lamina propria 
vorkommenden Plasmazellen IgA. 
Das von den B-Plasmazellen produzierte dimere IgA wird über den 
Polyimmunoglobulinrezeptor der Epithelzellen an deren basolateraler Seite gebunden und 
durch die Zelle in Richtung Lumen transportiert. Auf der luminalen Seite wird der Rezeptor 
bis auf die so genannte „sekretorische Komponente“ abgespalten. Das nun als 
sekretorisches IgA (sIgA) bezeichnete Immunglobulin wird in das Lumen abgegeben. Durch 
die sekretorische Komponente ist das IgA vor Proteolyse geschützt. IgA bietet z.B. durch 
Neutralisation und Opsonierung Schutz vor Viren und Bakterien. Außerdem verhindert es die 
Adhäsion von Keimen an das Epithel (GODDEERIS et al. 2002). Auch bereits in das Epithel 
gelangte Bakterien können hier noch von IgA-Molekülen ummantelt werden. Diese 
Aggregate werden anschließend entweder in das Darmlumen zurück transportiert oder von 
Makrophagen phagozytiert (DIDIERLAURENT et al. 2002). 
2.3 Beeinflussung der Magen-Darm-Flora durch Leistu ngsförderer 
Nach GREIFE u. BERSCHAUER (1988) versteht man unter dem Begriff „Leistungsförderer“ 
Stoffe, die sich positiv auf die Gesundheit des Individuums auswirken und bei adäquater 
Nährstoffversorgung den Futteraufwand verringern und das Wachstum verbessern. 
2.3.1 Antibiotische Leistungsförderer 
1946, 18 Jahre nach den Beobachtungen zur antibiotischen Wirkung des von Fleming als 
Penicillin bezeichneten Stoffes aus dem Pilz Penicillium notatum, wurden erste 




(SCHÜRCH 1983). Das leistungsfördernde Potential bestimmter Stoffe ist auch nach ihrem 
nun über 50-jährigen Einsatz nicht vermindert (CROMWELL 2002). 
Der Wirkmechanismus antibiotischer Leistungsförderer (LF) ist auch heute nicht vollständig 
aufgeklärt. Einvernehmen besteht darüber, dass ein großer Teil der Ergebnisse an das 
Vorkommen von Bakterien im MDT gebunden ist. Diese Tatsache lässt sich durch 
ausbleibende Effekte bei der Supplementierung von keimfreien Tieren mit antibiotischen LF 
veranschaulichen. Eine weithin anerkannte Tatsache ist, dass antibiotikahaltige LF über die 
Inhibition bakterieller metabolischer Prozesse und/oder durch Elimination bestimmter 
pathogener Mikroorganismen bzw. Reduktion der Gesamtbakterienmasse wirken. 
Besondere Beachtung verdient die Tatsache, dass positive Wirkungen antibiotischer LF 
unter nicht optimalen äußeren hygienischen Bedingungen verstärkt auftreten. Aber auch 
unter optimalen Umweltbedingungen können durch den Zusatz von antibiotischen LF 
hinsichtlich Lebendmassezunahme und Futteraufwand noch bessere Werte erzielt werden 
(ANDERSON 2002, CROMWELL 2002, GAUTHIER 2002, FREITAG 1999). Die Reduktion 
von Bakterien und/oder ihrer Stoffwechselaktivitäten und die damit verbundene 
Verminderung subklinischer Infektionen, der Rückgang wachstumsdepressiver 
bakteriologischer Metabolite und die Erhöhung der Nährstoffverfügbarkeit für den 
Makroorganismus führen zu einem vermehrten Wachstum des Wirtes. Gleichzeitig kommt es 
zu einer verringerten Morbidität und Mortalität, einer erhöhten Reproduktivität, zu einer 
Dezimierung der Kosten für die Aufrechterhaltung eines intakten Gastrointestinaltraktes. Die 
höhere Verfügbarkeit der Nährstoffe ergibt sich zum einen aus einem geringeren bakteriellen 
Verbrauch selbiger. Weiterhin wird durch eine, im Vergleich zu nicht mit antibiotischen LF 
supplementierten Tieren, dünnere Darmwand eine gesteigerte Resorption ermöglicht. Auch 
der eben erwähnte geringere Aufwand für die Aufrechterhaltung der Integrität der Darmwand 
und eine reduzierte immunogene Stimulation des GALT tragen zu einer erhöhten 
Verfügbarkeit von Nährstoffen für den Wirt bei (CROMWELL 2002, GASKNS et al. 2002, 
GAUTHIER 2002, MATHEW 2002). 
Angriffspunkt antibiotischer LF sind im Wesentlichen die im Dünndarm dominierenden, sich 
gegenüber dem Wirt kompetitiv verhaltenden Gram-positiven Bakterien (ANDERSON 2002). 
Die als LF verwendeten Antibiotika sind z.B. Vertreter der Makrolide, der Peptidantibiotika, 
der β-Laktamantibiotika oder der Tetrazykline (GASKINS et al. 2002). 
Seit den sechziger Jahren (SWANN-Report) beschäftigt man sich mit den Folgen des 
Antibiotikaeinsatzes in der Tierproduktion. Besonders in den letzten Jahren gewann diese 
Thematik in der Öffentlichkeit aber auch in der Wissenschaft verstärkt an Bedeutung. 
Insbesondere der Aspekt der Entstehung von Resistenzen bei Bakterien mit Tieren als 
natürlichem Habitat, deren eventuelles Auftreten als humanpathogene Keime oder die 
Übertragung von Resistenzen zwischen animalen und humanen Erregern findet hier 
besondere Beachtung (HELMUTH 1989, MCDERMOTT 2002). 
Auch wenn die Nutzung von antibiotischen LF in verschiedenen Ausführungen  nicht per se 
als ein Risikofaktor für die menschliche Gesundheit angesehen wird (BTK, 2001, 
CROMWELL 2002), kam es in der Vergangenheit unter dem Verweis auf einen vorsorglichen 




auf EU-Ebene (REIMANN 2003). Mit dem Erlass der EG-Verordnung 1831/2003 sind auch 
die letzten bisher zugelassenen LF ab 1.1.2006 verboten. 
2.3.2 Alternativen zu antibiotischen Leistungsförde rern 
2.3.2.1 Pro-und Präbiotika 
Bereits im Alten Testament wird die gesundheitsfördernde Wirkung saurer Milch erwähnt 
(SCHREZENMEIER u. DE VRESE 2001). 1907 vermutet Metchnikoff in seinem Buch „The 
Prolongation of Live- Optimistic Studies“ (METCHNIKOFF 1907), dass der Verzehr lebender 
Mikroorganismen gesundheitsfördernde Wirkungen hat. 
LILLY u. STILLWELL (1965) benutzten erstmals den Begriff „Probiotikum“. Sie verstanden 
darunter Substanzen, die das Wachstum anderer Mikroorganismen begünstigen. Die 
Definition von Probiotika unterlag seitdem einer stetigen Entwicklung. Eine Übersicht und 
Diskussion der veröffentlichten Definitionen sind bei SANDERS (2003) und 
SCHREZENMEIER und DE VRESE (2001) gegeben. Eine neuere Definitionsvariante 
beschreibt Probiotika als „Lebende Mikroorganismen, welche, wenn sie in ausreichender 
Menge verabreicht werden, beim Wirt zu einer Verbesserung seiner Gesundheit führen“ 
(REID et al. 2003, WHO/FAO 2001). Frühere Definitionen, z.B. die von FULLER (1989), 
beziehen die von Probiotika ausgehende positive Wirkung direkt auf die Regulierung der 
intestinalen Flora. 
Insbesondere Vertreter der beiden Genera Bifidobakterium und Lactobacillus werden häufig 
als Probiotika verwendet (ISOLAURI et al. 2004, SAARELA et al. 2000). Weitere 
Mikroorganismen die als Probiotika genutzt werden, sind einzelne Spezies der Genera 
Streptococcus, Enterococcus, Lactococcus, Propionibacterium, Escherichia, Bacillus und 
Saccharomyces (CONWAY 1996, HAMMER u. AICHBICHLER 2003, OUWEHAND et al. 
2002). 
Probiotika wirken zum Beispiel über eine kompetitive Verdrängung von pathogenen Keimen 
und tragen so zur Kolonisationsresistenz des Wirtes bei. In diesem Zusammenhang und 
verbunden mit der Tatsache, dass einige Probiotika Vertreter der Gruppe der Milchsäure-
Bakterien sind, sei hier ihre pH-Wert senkende Wirkung erwähnt. Diese Bakterien schaffen 
ein Milieu, in welchem pathogene, pH-sensitive Keime nicht oder nur vermindert 
konkurrenzfähig sind. Weiterhin wirken sie antiinflammatorisch, sind für die Entwicklung des 
GALT von Bedeutung und tragen zu einer vermehrten Bildung von IgA bei (GIBSON 1999, 
ISOLAURI et al. 2004, MATHEW 2002, OUWEHAND et al. 2002, STILES u. HOLZAPFEL 
1997) Besonders im humanmedizinischen Bereich werden die krebs- und 
mutationshemmenden Eigenschaften probiotischer Stämme genutzt (HAMMER u. 
AICHBICHLER 2003). 
Eine besonders gut bei Lactobacillus rhamnosus untersuchte Eigenschaft ist eine die 
Darmwand stabilisierende Wirkung. Dadurch werden der Übertritt diverser Makromoleküle 
und damit die Entwicklung einer immunologischen/allergischen Antwort verhindert 
(ISOLAURI et al. 1993). Ein weitaus spezifischerer Mechanismus unterliegt dem anti-
allergischen Effekt eines speziellen Lactobacillus paracasei-Stammes. Hier wird die IgE-




Produktion von IFN-γ vermindert. Gleichzeitig wird auf diesem Weg für ein ausgeglichenes 
Th1/Th2-Verhältnis gesorgt (FUJIWARA et al. 2004). Ein weiteres Beispiel für die probiotische 
Aktivität von diversen, vom Schwein gewonnenen Laktobazillenspezies ist bei CASEY et al. 
(2004) gegeben. Sie konnten bei in vitro-Versuchen zeigen, dass die von ihnen untersuchten 
Isolate das Wachstum von z.B. Salmonella Typhimurium und E. coli O157:H7 hemmten. In 
einem weiteren in vitro-Ansatz wurde gezeigt, dass einige der gewonnenen 
Laktobazillenspezies auch die Adhärenz von Salmonellen an intestinale Epithelzellen 
verhindern konnten. 
Nach COLLINS u. GIBSON (1999) sollte ein Probiotikum folgende Ansprüche erfüllen: 1) 
eine gesundheitsförderliche Wirkung auf den Wirt haben, 2) apathogen und atoxisch sein, 3) 
eine hohen Gehalt an lebenden Zellen haben, 4) im MDT überleben und stoffwechselaktiv 
sein, 5) während Lagerung und Verarbeitung überleben, 6) ansprechende sensorische 
Eigenschaften haben und 7) beim Rezipienten isolierbar sein. 
Auch wenn die meisten Definitionen für Probiotika das Vorhandensein lebender 
Mikroorganismen fordern, können auch einzelne Produkte oder einzelne 
Bakterienkomponenten für spezifische gesundheitsfördernde Effekte verantwortlich sein 
(CONWAY 1996, SCHREZENMEIER u. DE VRESE 2001). 
Bei der Auswahl eines Probiotikums ist darauf zu achten, dass bei unterschiedlichen Spezies 
innerhalb eines Genus, aber auch bei nah miteinander verwandten Stämmen, voneinander 
abweichende Eigenschaften und Wirkungen vorhanden sind (CONWAY 1996, FUJIWARA et 
al. 2004, HAMMER u. AICHBICHLER 2003, SANDERES 2003). SANDERS (2003) weist 
zudem darauf hin, dass auch als Probiotika verwendete Spezies in der Humanmedizin mit 
aufgetretenen Krankheitsfällen in Verbindung gebracht werden konnten. 
Über die Effekte von Probiotka im Zusammenhang mit ihren Auswirkungen auf 
Lebendmassezunahme und Futteraufwand liegen zum Teil sehr unterschiedliche Ergebnisse 
vor. Dies beruht auf den teilweise beträchtlichen interindividuellen Schwankungen (FREITAG 
1999, SIMON et al. 2001). Allerdings konnte in allen bei FREITAG et al. (1999) 
zusammengetragenen Untersuchungen eine Verbesserung bezüglich der Werte von 
Lebendmassezunahme und Futteraufwand gegenüber unbehandelten Kontrollen verzeichnet 
werden. Bei einem Vergleich mit Versuchen in denen antibiotische LF eingesetzt wurden, 
waren diese den Probiotka in der Mehrzahl der Fälle allerdings überlegen. Nach REUTER 
(2001) haben probiotische Zusätze in der Tierernährung vor allem in der Verhinderung von 
Jungtiererkrankungen (insbesondere Durchfallerkrankungen) eine Bedeutung.  
Präbiotika- als Begriff von GIBSON u. ROBERFROID (1995) geprägt und als „unverdauliche 
Nahrungsbestandteile welche über die selektive Stimulation von Wachstum und/oder 
Aktivität eines oder einer begrenzten Anzahl von Bakterien im Kolon, einen 
gesundheitsfördernden Effekt auf den Wirt haben“ beschrieben. Nach GIBSON (1999) 
können die angesprochene Nahrungsbestandteile also nur dann als Präbiotikum gelten, 
wenn sie: 1) im Bereich von Magen und Dünndarm weder verdaut noch absorbiert werden, 
2) nur von einer begrenzten Anzahl potentiell „positiver“ Bakterien im Kolon fermentiert 
werden können, 3) die Zusammensetzung der Flora zu einer „gesünderen“ hin verschieben 




Die schon bei den Probiotika erwähnte pH-Wert-Senkung ist auch ein für Präbiotika 
beschriebener, die Darmflora positiv regulierender Mechanismus. Für die azidifierende 
Wirkung sind die durch bestimmte Bakterien, auf den für die einzelnen Präbiotika typischen 
Stoffwechselwegen, produzierten SCFA verantwortlich (GIBSON 1999, MATHEW 2002). 
Auch wenn Nahrungsbestandteile wie Lipide oder Proteine unverdaut in Dickdarmabschnitte 
gelangen können, sind Kohlenhydrate die „wahren“ Präbiotika. Zu nennen sind hier 
insbesondere die Fruktooligosaccharide. Abhängig vom unterschiedlichen Grad der 
Polymerisation von β-D-Fruktanen unterscheidet man z.B. Inulin und Oligofruktose (GIBSON 
1999). Weitere, z.T. synthetisch hergestellte Präbiotika sind Glukooligosaccharide, 
Galaktooligosaccharide oder Lactulose (COLLINS u. GIBSON 1999, HAMMER u. 
AICHBICHLER 2003). Die Suche nach neuen Präbiotika ist in den meisten Fällen mit dem 
Gedanken verbunden, Laktat produzierende Bakterien (insbesondere Bifidobakterien und 
Laktobazillen) in ihrem Wachstum zu unterstützen. Aber auch eine von Präbiotika direkt 
ausgehende Wirkung auf pathogene Keime kann von verschiedenen Substanzen beobachtet 
werden (SNEL et al. 2002) 
Bifidobakterien scheinen die größte Fermentationskapazität für Oligosaccharide zu besitzen 
(TANNOCK 2002). Nach COLLINS u. GIBSON (1999) sind sie auf Grund der von ihnen 
ausgehenden positiven Gesundheitseffekte und ihrer hohen Verwertung von 
Fruktooligosacchariden die für den Einsatz von Präbiotika prädestinierte Bakteriengattung. 
Ein Problem des Einsatzes von Probiotika ist die Tatsache, dass ihre Überlebensfähigkeit 
nach Applikation nicht vollständig gewährleistet werden kann (GIBSON 1999). 
Demgegenüber haben Präbiotika den Vorteil, schon im MDT ansässige Mikroorganismen, 
welche bereits gut an das vorhandene Milieu adaptiert sind, zu fördern. Allerdings besteht 
z.B. für Lactulose und Inulin beim Schwein eine z.T. erhebliche (79% bzw. 98%) präzäkale 
Verdauung. Somit würden diese Stoffe nach oben genannter Definition beim Schwein nicht 
als Präbiotika angesehen werden können (BRANNER et al. 2004) 
Für den Einsatz eines Präbiotikums in der Tierernährung seien hier die Untersuchungen von 
IŞIK (2004) erwähnt. Hier konnte durch die Applikation von Lactulose an Saugferkel eine 
gegenüber einer unbehandelten Kontrollgruppe signifikant höhere Lebendmassezunahme 
erreicht werden. 
Synbiotika sind eine weitere Einsatzmöglichkeit von Prä- und Probiotika, bei welcher diese in 
Kombination vorliegen. Bei richtiger Zusammensetzung hat diese Formulierung den Vorteil, 
dass durch das beigegebene Präbiotikum dem eingesetzten Probiotikum in der neuen 
Umgebung ein selektiver Nahrungsvorteil geschaffen wird. Dadurch wird der Möglichkeit des 
Probiotikums sich zu vermehren und Stoffwechselaktivitäten aufzunehmen Vorschub 
geleistet (COLLINS u. GIBSON 1999, NEMCOVÁ et al. 1999). Gleichzeitig können die 
einzelnen Komponenten natürlich auch ihre einzelnen Wirkungen unabhängig voneinander 
entfalten. SCHREZENMEIER u. DE VRESE (2001) sehen in diesem Kontext aber den 
Begriff Synbiotikum als nicht vollständig zutreffend an. 
Bei der Verwendung einer Kombination von Lactobacillus fermentum, Enterococcus faecium, 
Lactulose und Lactilol konnten eine Verbesserung der täglichen Zunahmen und eine 
verminderte Mortalität bei Ferkeln festgestellt werden (NEMCOVÁ et al. 1999). Bei der 




signifikante Erhöhungen der Keimzahlen von Laktobazillen, Bifidobakterien sowie aerober 
und anaerober Gesamtkeimzahl erreicht werden. Gleichzeitig konnten signifikante 
Verringerungen der Keimzahlen von Klostridien und Enterobakterien verzeichnet werden 
(NEMCOVÁ 1999). 
2.3.2.2 Organische Säuren 
Der ursprüngliche Einsatz organischer Säuren oder ihrer Salze in der Tierernährung, der 
auch heute noch von Bedeutung ist, liegt in der Konservierung von Futtermitteln. Für diese 
Aufgabe wurden z.B. Zitronen- oder Propionsäure in einer Konzentration von maximal 2% 
eingesetzt. Durch eine derartige Behandlung wird die Keimlast des Futters reduziert- es 
findet eine Hygienisierung statt (MATHEW 2002, NURSEY 1997). 
Nach VIRTANEN et al. (2004) werden organische Säuren, beispielsweise Ameisensäure 
(Formylsäure), Fumarsäure oder Zitronensäure insbesondere in Diäten von Absetzferkeln 
eingesetzt. Sehr gute Ergebnisse wurden auch mit Sorbinsäure erreicht. Diese ist allerdings 
in der Beschaffung sehr teuer (FREITAG 1999). 
Organische Säuren kompensieren die nach dem Absetzen reduzierte und beim Ferkel bis 
zum Erreichen eines Alters von sechs bis sieben Wochen ohnehin noch nicht vollständig 
stattfindende Salzsäuresekretion des Magens und das verminderte Vorkommen von 
Milchsäure im Darm. So wird die Barrierefunktion des Magens unterstützt. Insbesondere für 
Ameisensäure konnte auch eine Steigerung der Proteinverdaulichkeit nachgewiesen werden. 
(ROTH u. WINDISCH 2000, WALZ u. PALLAUF 1997). Ein weiteres Resultat des Zusatzes 
von organischen Säuren ist die Reduzierung der Pufferkapazität des Futters. Dieser Effekt 
wird durch den Zusatz von anorganischen Säuren noch verstärkt (ROTH u. 
KIRCHGESSNER 1989 a,b,c). Durch den Zusatz organischer Säuren zum Futter kommt es 
auch zu Veränderungen in der Zusammensetzung der Magendarmflora. Hauptangriffspunkt 
der Säuren sind Magen und Dünndarm. Über die komplexen Interaktionen innerhalb des 
intestinalen Ökosystems sind aber auch Auswirkungen auf die Komposition der Flora in den 
weiter distal gelegenen Darmabschnitten vorhanden. Insbesondere reduzieren sie das 
Auftreten von pathogenen Keimen (GAUTHIER 2002, MATHEW 2002, SNEL et al. 2002, 
TSILOYIANNIS et al. 2001a,b, VIRTANEN et al. 2004). 
Beim Einsatz von organischen Säuren werden bezüglich Lebendmassezunahme, 
Futteraufwand und Reduzierung des Durchfallgeschehens den antibiotischen LF ähnliche 
oder diese sogar übertreffende Ergebnisse erzielt. Die Wirkung der einzelnen Säuren variiert 
zum Teil stark und ist zudem in hohem Maße von der verwendeten Dosis abhängig 
(FREITAG 1999). Bei der Zusammenstellung mehrerer Versuche zum Einsatz von 
Ameisensäure ergibt sich innerhalb der verwendeten Dosen ein Spektrum von 0,25% - 
2,40% (RÜHLE 2002). Zu hohe Konzentrationen (nach RÜHLE (2002) z.B. eine Dosis von 
2,40%) führen im Wesentlichen durch eine verminderte Futteraufnahme zu negativen Werten 
bezüglich Lebendmassezunahme und Futteraufwand (FREITAG 1999). 
Neben ihrer Anwendung bei der Versorgung von Ferkeln kommen organische Säuren auch 
bei der Fütterung von Mastschweinen zum Einsatz. Allerdings sind hier die erzielten 





Der antibakterielle Mechanismus organischer Säuren gegenüber pH-sensitiven Bakterien 
(z.B. koliforme Keime, Clostridien, Salmonellen oder Listerien) wird folgendermaßen erklärt: 
Nach der Penetration der Säuren durch die Zellwand dissoziieren diese auf Grund des 
intrazellulär höheren pH-Wertes. Dem folgenden Absinken des pH-Wertes innerhalb des 
Bakteriums und der daraus entstehenden größeren Differenz zwischen intra- und 
extrabakteriellem Raum, versucht dieses durch aktives Ausschleusen von Protonen 
entgegen zu wirken. Dieser Energieverbrauch führt zum Wachstumsstillstand oder zum Tod 
des Bakteriums. Weitehin sammeln sich die durch die Dissoziation entstehenden Anionen 
innerhalb der Zelle an. Sie führen zu osmotischen Imbalancen. Milchsäurebakterien und 
Bifidobakterien sind auch gegenüber größeren transzellulären pH-Wert-Unterschieden 
tolerant. Da es ab einem gewissen pH-Wert innerhalb des Bakteriums wieder zur 
Zusammenlagerung von H+-Ionen und Säureanion kommt, kann diese undissoziierte Form 
der Säure die Bakterienzelle wieder über die Zellwand verlassen. Auf diesem Wege kommt 
es zu einem steady-state (GAUTHIER 2002). 
2.3.2.3 Sekundäre Pflanzeninhaltsstoffe 
Unter dem Begriff sekundäre Pflanzeninhaltsstoffe (SPS) ist eine Gruppe von zum Teil sehr 
verschiedenen Pflanzenprodukten zusammengefasst. Dazu gehören Carotinoide, 
Phytosterine, Saponine, Glukosinolate, Polyphenole, Protease-Inhibitoren, Monoterpene, 
Phytoöstrogene (Lignane) und Sulfide. Ihnen gemeinsam ist der Ursprung im pflanzlichen 
Sekundärstoffwechsel. Diesem werden all jene Stoffwechselvorgänge zugerechnet, die nur 
in speziellen Pflanzenzellen ablaufen oder die nur während bestimmter Entwicklungsstadien 
aktiv sind (MOHR u. SCHOPFER 1992, ANON. (a)). 
Die Verwendung von Pflanzen oder Pflanzenextrakten in der Behandlung von Krankheiten ist 
so alt wie die Menschheitsgeschichte selbst (COWAN 1999). Auch der Einsatz bei 
Haustieren begann zeitgleich mit deren Domestikation (FRANZ 2003). Insbesondere 
ätherische Öle fanden und finden auf Grund ihrer vielfältigen Wirkungen eine breite 
Verwendung. Zu ihrem Spektrum gehören antiinflammatorische, antioxidative und 
antikanzerogene Effekte ebenso wie biozide Wirkungen gegen Bakterien, Viren, Pilze, 
Protozoen, Insekten oder andere Pflanzen (BURT 2004, KALEMBA u. KUNICKA 2003). Eine 
ganz wesentliche Verwendung finden ätherische Öle natürlich auch beim Würzen von 
Speisen. Aber auch bei dieser Art der Anwendung werden weitere, über die geschmackliche 
Veränderung hinausgehende Effekte beobachtet bzw. beabsichtigt. Zum Beispiel hat das im 
Chili-Pfeffer vorkommende Terpenoid Capsaicin auch Wirkungen auf das Nerven-, 
Verdauungs- und Herz-Kreislauf-System (COWAN 1999). Im Zusammenhang mit der 
Verarbeitung von Nahrungsmitteln ist deren Konservierung ein weiteres bedeutendes 
Einsatzgebiet ätherischer Öle (BURT 2004). 
Der Begriff „ätherische Öle“ (im englischen „essential oils“) geht auf den von Paracelsus von 
Hohenheim (1493-1541) geprägten Begriff „Quinta essentia“ zurück. Ätherische Öle setzen 
sich in der Regel aus über 500, zum Teil flüchtigen Komponenten zusammen (BURT 2004). 
Dabei hängt die Zusammensetzung des ätherischen Öles ein und derselben 
Pflanzenspezies von verschiedenen Faktoren ab. Der geographische Standort der Pflanze, 
die jeweilige Wachstumsphase, der verwendete Pflanzenteil oder die angewandte 




ätherische Öle gegenüber der Gewinnung mittels Dampfdestillation eine größere 
antimikrobielle Wirkung auf (BURT 2004, NGUYEN 1971). Nach ŞAHIN (2003) ist bezüglich 
der zu erreichenden antimikrobiellen Wirkung Methanol aber sowohl gegenüber Hexan als 
auch gegenüber Wasser und Ethanol das geeignetere Lösungsmittel. Im Bezug auf den 
Erntezeitpunkt ist festzuhalten, dass ätherische Öle von während oder unmittelbar nach der 
Blüte gewonnenen Kräutern die stärksten antimikrobiellen Aktivitäten haben (BURT 2004). 
In Tabelle 3 werden die aus verschiedenen Untersuchungen zusammengetragenen Gehalte 
an Inhaltsstoffen ätherischer Öle von verschiedenen Pflanzen dargestellt. 
Tabelle 3 Inhaltsstoffe ätherischer Öle verschiedener Pflanzen 
Pflanzenname Hauptbestandteile (%-Angabe) Referenz 
Bohnenkraut 
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2,2% - 70,3% 
0,6% - 63,6%  
11,7% - 23,5% 





1) BURT (2004); 2) GÜLLÜCE et al. (2003); 3) HAJHASHEMI et al. (2000); 4) ALI u. 
BLUNDEN (2003); 5) HAMMER et al. (2003); 6) DAFERERA et al. (2000); 7) PINA-VAZ et 




Hauptbestandteil von ätherischen Ölen sind Mono- und Sesquiterpene. Die Gruppe der 
Terpene ist sowohl für den Duft als auch für viele medizinisch relevante Eigenschaften von 
Pflanzen verantwortlich. Monoterpene können unter anderem als phenolische (Carvacrol, 
Thymol), aromatische (Cymol) oder alkoholische (Borneol) Verbindungen vorliegen. Aber 
auch die in Spuren oder nur in geringen Mengen (maximal 15%) vorkommenden 
Komponenten, scheinen für die antibakterielle Aktivität des ätherischen Öles von Bedeutung 
zu sein. Bei den ätherischen Ölen von Oregano, Salbei und Thymian konnten durch sie 
vermittelte Synergieeffekte zwischen den einzelnen Bestandteilen beobachtet werden 
(ANON. (b) 2005, BURT 2004, COWAN 1999, DORMAN u. DEANS 2000, KALEMBA u. 
KUNICKA 2003, MOHR u. SCHOPFER 1992). 
Ätherische Öle bzw. ihre Komponenten wirken über eine Reihe verschiedener Mechanismen 
antibakteriell. So beschreiben HELANDER et al. (1998) die Zerstörung der Zellwand durch 
Carvacrol und Thymol und eine durch diese Substanzen erhöhte Permeabilität der 
Zytoplasmamembran für ATP. Das Verursachen einer Desintegrität in der 
Zytoplasmamembran, was als eine Art Quellvorgang zu beschreiben ist, wird von SIKKEMA 
et al. (1994) für Terpene im Allgemeinen und von ULTEE et al. (2000, 2002) für Carvacrol 
beschrieben. Auch Membranproteine (z.B. ATPasen) werden als Angriffspunkt für Carvacrol 
beschrieben (JUVEN et al. 1994; ULTEE et al. 1999). All diese Alterationen führen für die 
Bakterienzelle zu einem Verlust an Ionen und/oder Molekülen. Ab einem kritischen Punkt 
führt dies zum Tod des Bakteriums (HELANDER et al. 1998, JUVEN et al. 1994, SIKKEMA 
et al. 1994, ULTEE et al. 1999, 2000, 2002). Die Koagulation des Zytoplasmas in E. coli 
Zellen wurde beim Einsatz von Teebaumöl beobachtet. Diese Effekte sind vergleichbar mit 
der antibakteriellen Wirkweise von z.B. Chlorhexidin oder quaternären 
Ammoniumverbindungen (GUSTAFSON et al. 1998). Die z.B. durch Carvacrol verursachte 
erhöhte Permeabilität für K+-und H+-Ionen in der Zytoplasmamembran führt zu einem 
sinkenden Membranpotential. Das wiederum hat ein Kollabieren des für die ATP-Synthese 
notwendigen Protonenflusses zur Folge. Somit kommt es zu einer ATP-Verarmung in der 
Zelle und letztendlich zum Zelltod (ULTEE et al. 1999). Gleiches konnten COX et al. (1998) 
bei der Behandlung von E. coli mit ätherischem Öl des australischen Teebaumes 
nachweisen. 
Eine wesentliche Grundlage für die von ätherischen Ölen bzw. ihren Komponenten 
ausgehenden Wirkungen ist die auf Grund der vorhandenen Lipophilie gewährleistete 
Einlagerung in die Membranen der Zelle und der Zellorganellen (SIKKEMA et al. 1994). 
Unter allen ätherischen Ölen wirken diejenigen am stärksten antibakteriell, welche einen 
hohen Anteil phenolischer Verbindungen (wie z.B. Carvacrol, Thymol, Eugenol) enthalten 
(DORMAN u. DEANS 2000). Insbesondere das Vorhandensein von Hydroxylgruppen in der 
phenolischen Verbindung ist für die antibakterielle Aktivität von Bedeutung (COWAN 1999, 
DORMAN u. DEANS 2000, ULTEE et al. 2002). Die oben bereits angesprochenen 
Synergieeffekte zwischen einzelnen Komponenten werden von ULTEE et al. (2000) für 
Carvacrol und p-Cymen beschrieben. Hiernach führt p-Cymen, die Vorstufe von Carvacrol, 
zu einer stärkeren Schwellung der Membranen als dies durch Carvacrol erreicht werden 
kann. Dieser Zustand vereinfacht den Tranport von Carvacrol in die Zelle. Von der 
Notwendigkeit des Vorhandenseins weiterer Komponenten außer z. B. Carvacrol und 




berichtet. Als Beispiel wird hier eine höhere antibakterielle Aktivität eines ätherischen Öles 
mit einem Gehalt von 54% an eben genannten Inhaltsstoffen gegenüber einem Öl mit 87% 
dieser Stoffe beschrieben. 
Es gibt zahlreiche in vitro-Untersuchungen zur antibakteriellen Wirkung ätherischer Öle oder 
ihrer Komponenten. Humanpathogene Keime oder in der Nahrung vorkommende 
Mikroorganismen (hier Erreger von Lebensmittelvergiftungen oder -verderb) sind am 
häufigsten untersucht. Untersuchungen zu Keimen mit rein veterinärmedizinischer 
Bedeutung liegen dagegen seltener vor (KALEMBA u. KUNICKA 2003). Die Aussage, Gram-
positive Keime seien gegenüber Gram-negativen empfindlicher, ist nicht generell zutreffend. 
So ist E. coli beispielsweise gegenüber Teebaumöl anfälliger als S. aureus. Auch Proteus 
vulgaris ist gegenüber mehreren Ölen empfindlicher als verschiedene Gram-positive Keime 
(KALEMBA u. KUNICKA 2003). BURT (2004) führt mehrere Beispiele auf, in denen keine 
Unterschiede in der Empfindlichkeit zwischen Gram-positiven und Gram-negativen Bakterien 
beobachtet wurden oder diese in Einzelfällen bei Gram-negativen Keimen ebenfalls höher 
war. Sie macht zudem darauf aufmerksam, dass der Einsatz von verschieden 
zusammengesetzten ätherischen Ölen, auch von ein und derselben Pflanzenart für 
unterschiedliche Untersuchungsergebnisse verantwortlich sein kann. Bei HAMMER et al. 
(1999) wurden 52 ätherische Öle gegenüber Candida albicans und neun verschiedenen 
Bakterien (z.B. E. coli, K. pneumoniae, P. aeruginosa, S. Thyphimurium und S. aureus) im 
Agardiffusionstest auf ihre antimikrobielle Aktivität getestet. Nach diesen Auswertungen 
verhinderte Oreganoöl das Wachstum aller Keime bei einer Konzentration von ≤ 2 % (v/v). 
Das ätherische Öl von Thymian wirkte gegen E. coli in einer Konzentration von 0,12% (v/v). 
Gegenüber Salmonella Typhimurium waren erst Konzentrationen > 2% (v/v) wirksam. Auch 
für das ätherische Öl des Schwarzkümmels (Nigella sativa), gewonnen aus dessen Samen, 
sind antibakterielle (z.B. gegen E. coli und Vibrio cholerae) und antimykotische 
(insbesondere gegen Aspergillus spp.) Wirkungen beschrieben (ALI u. BLUNDEN 2003). 
Antiinflammatorische, analgetische und immunstimulative Effekte sind nur einige der 
weiteren Eigenschaften die für Schwarzkümmel belegt sind (NICKAVAR et al. 2003). Einige 
ätherische Öle sind auch gegen die als sehr resistent beschriebenen Dermatophyten 
wirksam. Microsporum canis, Trichophyton mentagrophytes, Candida albicans und C. 
glabrata sind für das Öl von Cinnamomum suvabenium als besonders sensitiv beschrieben. 
Hier wurden minimale Hemmkonzentrationen von 0,47 – 2,52 µg/µl ermittelt (KALEMBA u. 
KUNICKA 2003). Insbesondere Carvacrol, Eugenol und Thymol besitzen eine hohe 
antimykotische Wirksamkeit (PAULI u. KNOBLOCH 1987, PINA-VAZ et al. 2004). Şahin et 
al. (2003) konnten in ihren Untersuchungen antibakterielle Wirkungen des ätherischen Öles 
von Satureja hortensis gegenüber Candida albicans, E. coli, Kocuria varians und 
Micrococcus luteus beobachten. 
Auch beim Einsatz ätherischer Öle oder Kräuter in der Tierernährung gibt es einige 
Erfahrungen. Gegenwärtig steht hierbei die Suche nach möglichen Ersatzstoffen für die 
bisher als Leistungsförderer eingesetzten Antibiotika im Vordergrund (FRANZ 2003). 
Hinsichtlich des Versuchtieralters konnten die größten Leistungsverbesserungen bei einem 
Einsatz pflanzlicher Futterzusätze in der Ferkelaufzucht erreicht werden (GOLLNISCH 
2002). WALD et al. (2001) konnten beim Einsatz ätherischer Öle (100 g/t) aus verschiedenen 




der Parameter Lebendmassezunahme (Nelke, Lemongrass und Oregano) und 
Futteraufwand (Cassia, Nelke, Oregano, Thymian, Lemongrass, Piment, Pfefferminz und 
Teebaum) erzielen. Auch GÜNTHER u. BOSSOW (1998) konnten beim Einsatz eines 
ätherischen Öles von Oregano in der Ferkelfütterung eine Verbesserung der beiden oben 
genannten Parameter erzielen. MOLNAR u. BILKEI (2005) konnten bei ihren 
Untersuchungen zur Wirkung eines kommerziellen Oregano-Zusatzes in der Ferkelfütterung 
positive Effekte bezüglich der Lebendmassezunahme, Futteraufwand und Mortalität 
vermerken. Das verwendete Oreganopräparat erzielte die erwähnten positiven Effekte in 
Konzentrationen von 2000 ppm und 3000 ppm. Allein der Futteraufwand war schon bei einer 
Konzentration von 1000 ppm verbessert. Bei der Verfütterung von 100 ppm dieses 
Oreganoölpräparates an Sauen konnten mehrere positive Effekte beobachtet werden. So 
waren z.B. die jährliche Mortalitätsrate und die Anzahl an Totgeburten erniedrigt und die 
Anzahl der lebend geborenen Ferkel pro Wurf erhöht (ALLAN u. BILKEI 2003). GÖSSLING 
(2001), GOLLNISCH (2002) und auch HEBELER et al. (2000) konnten positive Effekte eines 
Oreganoölproduktes in ihren Untersuchungen allerdings nicht bestätigen. GÜNTHER u. 
ADRIATO (1991) untersuchten die Effekte ätherischer Öle bei der Supplementierung des 
Futters für Küken und Schweine verschiedener Altersgruppen sowie von Schafen hinsichtlich 
der Futteraufnahme (kein Effekt), der Nährstoffverdaulichkeit (signifikante Verbesserung), 
der Lebendmassezunahme (erhöht) und des Futteraufwandes (erniedrigt). Weiterhin konnten 
sie Veränderungen im Bereich des Proteinstoffwechsels, Steigerungen von Enzymaktivitäten 
und Sekretionsraten diverser Verdauungsdrüsen sowie bakteriostatische und bakteriozide 
Wirkungen gegenüber E. coli nachweisen. 
Weitere Beispiele für sekundäre Pflanzeninhaltsstoffe sind Tannine und Quinone. Sie 
gehören beide zur Gruppe der Polyphenole. Polyphenole dienen den Pflanzen zum Schutz 
vor Parasiten (COWAN 1999, HASLAM et al. 1989). Innerhalb der Tannine unterscheidet 
man zwei Gruppen. Esterverbindungen von Gallussäure und D-Glukose werden als 
hydrolysierbare Tannine bezeichnet. Kondensierbare Tannine, auch Proanthocyanidine 
genannt, bestehen aus Kondensaten von Flavanoidmonomeren. Die Komplexbildung mit 
Proteinen, welches zur Präzipitatbildung führt, und mit Polysacchariden, ist eine wesentliche 
Eigenschaft von Tanninen. Sie besitzen auch antioxidative Eigenschaften, und sie sind in der 
Lage mit Metallionen zu komplexieren (COWAN 1999, HASLAM 1996). Ausgestattet mit 
diesen Eigenschaften besitzen sie unter anderem eine antihelmintische, antivirale und auch 
eine bakteriostatische Wirkung (HASLAM 1996). Die antibakterielle Wirkung wird 
insbesondere auf die Inaktivierung bakterieller Adhäsine, Enzyme und Transportproteine 
zurückgeführt. Quinone besitzen durch ihr Vermögen Radikale zu bilden und sich innerhalb 
von Proteinen irreversibel mit nukleophilen Aminosäuren zu verbinden, potente 
Mechanismen, die unter anderem zu einer starken antimikrobiellen Wirkung führen (COWAN 
1999). 




3 Tiere, Material und Methoden 
3.1 Versuchsdurchführung 
Der Versuch wurde mit insgesamt 144 Tieren in zwei voneinander unabhängigen 
Versuchsdurchgängen (DGI: 01.07.04 – 12.08.04 und DGII: 16.09.04 – 28.10.04) 
durchgeführt. Die Tiere wurden am Vortag des Versuchbeginns im Herkunftsbetrieb 
gewogen und mit Hilfe von Ohrmarken gekennzeichnet. Pro Durchgang wurden eine 
Nullkontrolle (im Folgenden auch nur Kontrollgruppe genannt) und eine Topinamburkontrolle 
mit je sechs Tieren sowie fünf Verumgruppen mit je 12 Tieren gebildet. Die Zuordnung der 
Tiere in die jeweilige Fütterungsgruppe erfolgte unter Beachtung einer möglichst 
gleichmäßigen Verteilung der Tiere bezüglich ihrer Körpermassen, und unter Wahrung eines 
ausgeglichenen Geschlechterverhältnisses. Der Zeitraum eines Versuchsdurchganges 
betrug 43 Tage. 
3.2 Tiermaterial 
Als Versuchstiere wurden Absetzferkel im Alter von 21 Tagen aufgestallt. Sie entstammten 
einer Kreuzung von Sauen aus der PIC-Nukleuszucht [50% Large White, 50 % Landrasse] 
und Ebern der Rasse Piétrain. Alle Tiere stammten aus der Zuchtanlage der Agrar GmbH 
Störmthal/ Seifertshain, Markkleeberg. 
3.3 Aufstallung und Fütterung 
Die Aufstallung der Ferkel während des Versuchszeitraums erfolgte im 
Tierversuchsstallgebäude des Institutes für Tierernährung, Ernährungsschäden und Diätetik 
der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig. In insgesamt 36 Boxen 
(Dänisches Prinzip) wurden jeweils ein weibliches und ein männlich-kastriertes Tier 
eingestallt. Als Einstreu dienten Sägespäne. Die Aufteilung erfolgte mit dem Ziel, möglichst 
gleichgewichtige Tiere in einer Box zu halten. Die Tiere der einzelnen Fütterungsgruppen 
waren gleichmäßig über den in Benutzung befindlichen Teil des Stalles verteilt. 
Die Ferkel hatten über Nippeltränken durchgängig freien Zugang zu Wasser. Die Fütterung 
der Tiere erfolgte morgens 7.30 Uhr und nachmittags 14.00 Uhr. In beiden Durchgängen 
wurden die Ferkel während der ersten Woche restriktiv gefüttert. Ab der zweiten Woche 
erfolgte im ersten Durchgang eine semi-ad libitum-Fütterung. Der zweite Durchgang wurde 
mit Beginn der zweiten Woche ad-libitum gefüttert. Vor der Morgenfütterung erfolgte eine 
Rückwaage des noch im Trog befindlichen Futters zur Berechnung der aufgenommenen 
Futtermenge und des sich daraus in Verbindung mit der Lebendmassezunahme ergebenden 
Futteraufwandes. Der Futteraufwand wurde über den Zeitraum des gesamten Versuches 
berechnet. 
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3.4 Futtermittel und Zusätze 
Als Grundfuttermittel diente ein Alleinfuttermittel vom Typ Ferkelaufzuchtfutter (Ø 3 mm). Die 
Herstellung erfolgte im Mischfutterwerk des Institutes für Tierernährung, Ernährungsschäden 
und Diätetik der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig. (Zusammensetzung 
siehe Anhang D) 
Die Nullkontrollgruppe erhielt dieses Alleinfuttermittel in unveränderter Zusammensetzung. 
Für das Futter der Topinamburkontrolle bzw. der einzelnen Verumgruppen wurde die im 
Grundfuttermittel enthaltene Weizenquellstärke anteilig durch die zu testenden Zusätze 
ausgetauscht. Für die Fütterung sollten sie in folgenden Konzentrationen vorliegen: 
„KT“  Topinambur (Fa. Liven GmbH, Dabendorf)   1,0% 
“VO”  Oreganoölpräparat (WG Ropa; Fa. Ropafarm)  0,05% 
„VBK“  Bohnenkrautrebelware     1,0% 
„VBKÖ“  Bohnenkrautöl      0,033% 
„VK“  Kakaoschalen       1,0% 
„VS“  Schwarzkümmelschrot     1,0% 
Die in den Verumgruppen „VBK“, „VBKÖ“, „VK“ und „VS“ zum Futter hinzugefügten 
Substanzen wurden von dem Institut für Getreideforschung GmbH, Bergholz-Rehbrücke zur 
Verfügung gestellt. Im verwendeten Oreganoölpräparat der Fa. Ropafarm, Westerstede sind 
7,5% Oreganoöl enthalten. 
3.5 Beprobungsschema 
Von den Tieren wurden am 21., 28., 49. und 63. Lebenstag Blutproben gewonnen. 
Kotproben wurden am 23. Lebenstag (erster Durchgang) bzw. 20. Lebenstag (zweiter 
Durchgang) sowie in beiden Durchgängen am 28., 49. und 63. Lebenstag entnommen. 
Dabei wurden alle sechs Tiere der Kontroll- und Topinamburgruppe, und jeweils acht Tiere 
(vier männlich-kastrierte und vier weibliche) der übrigen Verumgruppen beprobt. Zur 
Feststellung des Körpergewichtes und der sich daraus ergebenden durchschnittlichen 
täglichen Lebendmassezunahme wurden alle Ferkel vom 21. Lebenstag an alle sieben Tage 




Die Blutprobenentnahme erfolgte am Ohr. Dazu wurden die Gefäße eines Ohres mit Hilfe 
eines Staugummis ca. eine Minute vor der Blutentnahme gestaut. Die Tiere wurden während 
der Blutentnahme durch eine zweite Person im Arm gehalten. Die Blutgewinnung erfolgte 
dann durch Punktieren bzw. leichtes Anritzen der Vena auricularis lateralis, alternativ der 
Vena auricularis intermedia mit Hilfe einer Lanzette (Fa. Heiland, Hamburg). Der austretende 
Blutstropfen wurde mit Hilfe dreier heparinisierter Hämatokritröhrchen (Fa. Heiland, 
Hamburg) aufgenommen. Dadurch ergab sich ein Blutvolumen von insgesamt 120 µl. Der 
Inhalt aller drei Röhrchen wurde sofort nach Gewinnung der genannten Menge in 
Eppendorfgefäße (1,5 ml, Fa. Eppendorf, Hamburg) überführt. In diesen waren 500 µl 
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steriles PBS vorgelegt. Die so verdünnten Blutproben wurden anschließend in eine Kühlbox 
verbracht und in dieser in das Institut für Bakteriologie und Mykologie der 
Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig transportiert. Hier wurden sie zur 
Plasmagewinnung mit einer Zentrifuge (Heraeus Biofuge 2R, Fa. Heraeus, Hanau) für zehn 
Minuten bei 3500 x g zentrifugiert. 300 µl des dadurch erhaltenen Überstandes wurden in ein 
Eppendorfgefäß pipettiert und bei -20°C bis zur wei teren Bearbeitung aufbewahrt.  
3.6.2 Kotprobenentnahme 
Um bei den Ferkeln einen Kotabsatz zu provozieren, wurden diese mit einem 
handelsüblichen, angefeuchteten Wattestäbchen im Bereich des Perineums berührt. War 
dieser Stimulus für einen Kotabsatz nicht ausreichend, wurde das Wattestäbchen rektal 
eingeführt. Darauf eintretendes Pressen führte bis auf einige Ausnahmen während der 
ersten Kotprobenentnahme (21. Lebenstag) des ersten Durchganges immer zu einem 
Kotabsatz. Die abgesetzte Kotmenge wurde direkt in einem sterilen Probengefäß 
aufgenommen. Die gefüllten Probengefäße wurden in eine Kühlbox verbracht und 
halbstündlich in einen Kühlschrank zur Aufbewahrung bei 5°C verbracht. Nach Bestimmung 
von pH-Wert und Ammoniakgehalt wurden die Kotproben in das Institut für Bakteriologie und 
Mykologie der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig transportiert und dort 
bei -20°C aufbewahrt. 
Da die Entnahme der Kotproben zeitlich der Blutprobenentnahme folgte, konnte bei einigen 
Tieren schon während der Blutentnahme spontan abgesetzter Kot als Probe genutzt werden.  
Die oben angedeuteten Probleme bei der ersten Kotprobenentnahme des ersten 
Durchganges beruhten auf einem starken Kotabsatz während des Transportes vom 
Herkunftsbetrieb in den Versuchsstall. So war es bei diesem Durchgang erst am 23. 
Lebenstag möglich, von allen Versuchstieren ausreichende Kotmengen zu erhalten. Auf 
Grund dieser Erfahrung erfolgte die erste Kotprobenentnahme bei den Tieren des zweiten 
Durchganges bereits am 20. Lebenstag im Herkunftsbetrieb. 
3.7 Labordiagnostische Untersuchungen 
3.7.1 Mikrobiologische Untersuchungen 
3.7.1.1 Probenaufbereitung 
Die Proben eines Entnahmetages wurden gleichmäßig auf drei Untersuchungsansätze 
verteilt. 
Die Kotproben wurden qualitativ und quantitativ auf die in Tabelle 4 dargestellten Parameter 
hin bakteriologisch untersucht. 
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Tabelle 4 Untersuchte bakteriologische Parameter mit verwendeten Nährmedien und 
Verdünnungsstufen  
Parameter Verdünnungsstufe Nährmedien(s. Anhang E)  
aerobe GKZ 10-1 – 10-7 
anaerobe GKZ 10-1 – 10-7 
Columbia-Agar (5 % Schafblut) 
Gram-negative Aerobier 100(1) – 10-6 Gassner-Agar 
Bifidobakterium spp. 100(2) und 10-3–10-5 Bifido-Agar 
Lactobacillus spp. 10-1 – 10-7 MRS-Agar 
Bacteroides spp. 10-1 – 10-7 NH-Medium 
Enterococcus spp. 10-1 – 10-7 CATC-Agar 
Clostridium perfringens 100(1) – 10-6 Neomycin-/Polmyxin-Schafblut 
Agar  
Hefen 100(1) – 10-2 Sabouraud-Agar 
 (1) ca. 10µg Kot wurden direkt oder (2) im Verdünnungsausstrich ausgestrichen 
 
Die Kotproben wurden in Abhängigkeit von der vorhandenen Menge zwei bis acht Stunden 
vor Beginn der Untersuchung bei 5°C aufgetaut. 
Für die bakteriologische Untersuchung wurden 0,5 g Kot in ein Reagenzgefäß mit 4,5 ml 
sterilem Sörensenpuffer eingewogen. Unter Verwendung eines Rüttlers wurde eine 
homogene Suspension hergestellt. Durch Überführen von 500 µl aus der so hergestellten 
Verdünnungsstufe (10-1) in ein weiteres Reagenzglas mit 4,5 ml sterilem Sörensenpuffer, 
nachfolgendem Homogenisieren und Wiederholen dieser Schritte, wurde eine geometrische 
Verdünnungsreihe bis zur Stufe 10-7 hergestellt. 
Darauf wurden 10 µl der jeweils benötigten Verdünnungsstufen auf über Nacht bei 
Zimmertemperatur vorgetrocknete Nährmedien pipettiert. Die aufgebrachten Tropfen wurden 
im nächsten Schritt mit einem sterilen Glasstab mäanderförmig ausgestrichen. 
3.7.1.2 Aerobierkultivierung 




















Nach Ende der in Tabelle 5 angegebenen Bebrütungszeit wurden die gewachsenen 
Kolonien mit Hilfe eines Plattenmikroskopes beurteilt und gezählt. Bei der 
Keimzahlbestimmung wurden wenn möglich immer zwei aufeinander folgende 
Verdünnungsstufen ausgezählt. Die Angabe der Keimzahlen erfolgte pro Gramm Faeces in 
logarithmierter Form. 
In die aerobe GKZ flossen alle auf der aerob bebrüteten Blutplatte gewachsenen Kolonien 
ein. Bei der Bestimmung der GKZ Gram-negativer Aerobier mittels der Gassner-Platte 
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wurden alle Kolonien einbezogen, die sich im Grampräparat als Gram-negative Bakterien 
darstellten. Laktose-positive Keime wurden mittels HIB-Medium und Kligler-Eisen-Agar als 
coliforme Keime identifiziert. Laktose-negative Keime gehörten nach Differenzierung mittels 
HIB/ Kligler der Gattung Citrobacter an. 
Der CATC-Agar ist ein Selektivagar zum Nachweis von Enterokokken. Alle roten, 
glänzenden und leicht erhabenen Kolonien wurden als Enterokokken spp. gezählt. Eine 
stichprobenartige Überprüfung dieser Einteilung erfolgte mittels Subkultivierung auf einem 
Kanamycin-Äsculin-Agar (positiv, d.h. Schwarzfärbung bei Enterokokken durch 
Äskulinspaltung), Überprüfung der Katalasereaktion (bei Enterokokken negativ) und 
Beurteilung in der Gramfärbung (Gram-positive Kokken).  
Als Hefen wurden all diejenigen Kolonien auf der Sabouraud-Platte gezählt, welche deutlich 
erhaben waren, einen typischen Geruch ausströmten und in der Gramfärbung als Gram-
positive, große runde bis ovale Zellen zu erkennen waren. 
3.7.1.3 Anaerobierkultivierung 
Um die in Tabelle 6 aufgeführten Keime anzuzüchten, wurde in Anaerobiertöpfen (Fa. Merck, 
Darmstadt) mit Hilfe dazugehöriger Anaerobierkits ein anaerobes Milieu erzeugt.  
Tabelle 6 Anaerobierkultivierung 

















Nach Ende der in Tabelle 6 angegebenen Bebrütungsdauer erfolgte die Auswertung der 
Platten analog der bei der Aerobierdifferenzierung beschriebenen Prozedur. Dabei flossen in 
die anaerobe GKZ alle auf der Blutplatte gewachsenen Kolonien ein. Da auf das Anlegen 
einer aeroben Subkultur verzichtet wurde, beinhaltet dieser Parameter auch fakultativ 
anaerobe Keime. 
Der verwendete Bifido-Agar ist ein Selektivmedium für Bifidobakterien, Laktobazillen und 
Enterokokken. In der vorliegenden Arbeit wurde er nur für die Bestimmung der 
Bifidobakterienkeimzahl herangezogen. Dabei wurden mittelgroße, relativ flache, glatte, 
stumpfe, leicht bröcklige, bläulich- bis lilafarbene Kolonien für die weitere Beurteilung 
herangezogen. Von diesen Kolonien wurden aerobe Subkulturen auf Columbia-Blut-Agar 
angelegt und maximal 48 Stunden bei 37°C bebrütet. Weiterhin wurden von den 
verdächtigen Kolonien Gramfärbungen angefertigt. Waren in der Gramfärbung Gram-
positive, an den Enden verdickte und/oder verzweigte, kleine bis mittelgroße Stäbchen zu 
sehen und wuchs die aerobe Subkultur innerhalb von 48 Stunden nicht an, so wurde die 
Kolonie für die Bestimmung der Bifidobakterienkeimzahl mit einbezogen. 
Der angeführte MRS-Agar ist ein Selektivmedium zur Anzüchtung von Lakobazillen und 
Enterokokken. Bei den im Rahmen dieser Arbeit durchgeführten Untersuchungen wurden auf 
ihm nur Laktobazillen gezählt. Dabei fanden erhabene, glatte bis geringfügig raue, 
glattrandige, zum Teil leicht gezackte, kleine bis mittelgroße, weiße, cremefarbene und leicht 
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gräuliche, glänzende Kolonien Beachtung. Von diesen Kolonien wurden aerobe Subkulturen 
angelegt (Bebrütung 48 Stunden, 37°C), ein Katalase test durchgeführt und eine 
Gramfärbung angefertigt. Als Laktobazillen wurden Kolonien gezählt, welche innerhalb von 
48 Stunden ein aerobes Wachstum zeigten, im Katalasetest negativ waren und in der 
Gramfärbung als Gram-positive, zum Teil labile, kurze bis sehr lange, meist parallel liegende 
Stäbchen zu erkennen waren. Als ebenfalls positiver Befund wurden, aus zerfallenen 
Stäbchen hervorgegangene, in Ketten liegende kokkoide Kurzstäbchen gewertet. 
Zur Bestimmung der Keimzahl von Bacteroides spp. kam das NH-Medium zum Einsatz. Für 
die Keimzahlzählung wurden sehr kleine bis kleine, flache, glattrandige, durchsichtige, graue 
und milchig-graue, glänzende Kolonien in Betracht gezogen. Auch von diesen wurde eine 
aerobe Subkultur auf einer Blutplatte angelegt (Bebrütung 48 Stunden, 37°C) und eine 
Gramfärbung angefertigt. Als Bacteroides spp. wurden diejenigen Kolonien gewertet, welche 
innerhalb von 48 Stunden kein aerobes Wachstum zeigten und sich in der Gramfärbung als 
zarte Gram-negative, kleine schlanke, zum Teil pleomorphe Stäbchen darstellen ließen. 
Die Keimzahl von Clostridium perfringens wurde auf dem Neomycin-Polymyxin-Schafblut-
Agar bestimmt. Gezählt wurden dabei Kolonien von mittelgroßem bis großem, leicht 
erhabenem Wachstum, gräulicher Farbe und einer deutlichen Doppelzonenhämolyse, die in 
der Gramfärbung als deulich Gram-positive, mittelgroße, plumpe Stäbchen zu erkennen 
waren. 
3.7.2 Immunologische Untersuchung 
Mittels ELISA-Verfahren wurden am Institut für Bakteriologie und Mykologie der 
Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig die Konzentrationen folgender 
immunologischer Parameter in den aufbereiteten Blutproben untersucht:   
• C-reaktives Protein (CRP) [ng/mg Protein] 
• Haptoglobin [µg/mg Protein] 
• IgG-und IgM-anti-Lipopolysaccharid (LPS)-von Escherichia coli J5 (IgG/IgM-anti-
LPS (E.coli J5) [RE/mg IgG bzw. IgM] 
• IgG-und IgM-anti-Phospholipase C von Clostridium perfringens (IgG/IgM-anti-PL-
C (C. perfringens) [RE/mg IgG bzw. IgM] 
• Gesamtgehalt IgG [mg/mg Protein] 
• Gesamtgehalt IgM [mg/ mg Protein] 
Die ELISAs zur Bestimmung von CRP, Haptoglobin, IgG-anti-LPS (E. coli J5), IgM-anti-LPS 
(E. coli J5) sowie der Gesamtgehalte an IgG und IgM wurden identisch zu den bei 
SCHRÖDL et al. (2003) beschriebenen Arbeitsschritten durchgeführt. 
Die Bestimmung von IgG-anti-PL-C (C. perfringens) und IgM-anti-PL-C (C. perfringens) 
erfolgte nach der in KRÜGER et al. (2002) beschriebenen Methode. 
Die Standardprobe für die Bestimmung der Gesamtgehalte von IgG und IgM war ein 
Schweineserum der Bethyl Laboratories Inc., Montgomery. Bei den anderen Methoden 
wurde ein aus 200 Schweineseren gepoolter, laborinterner Standard verwendet. 
Auf Grund der Probengewinnung und -aufbereitung erfolgte die Angabe der Werte für die 
Paramerter CRP, Haptoglobin und Gesamtgehalt an IgG und IgM unter Bezug auf die im Blut 
der Tiere vorkommende Proteinkonzentration. 
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3.7.3 Bestimmung von kurzkettigen Fettsäuren (SCFA)  in den Kotproben 
Für die Bestimmung der SCFA wurden die Proben folgendermaßen aufbereitet: 200,0 mg 
Kot wurden in Eppendorfgefäße (1,5 ml) abgewogen. Diese Menge wurde mit 0,8 ml Aqua 
dest verdünnt und eine Minute mit Hilfe eines Rüttlers homogenisiert. Diese Suspension 
wurde für 20 Minuten bei 20000 x g bei Zimmertemperatur zentrifugiert (Heareus-Biofuge 
2R, Fa. Heraeus, Hanau). 200 µl des Überstandes wurden in ein neues  Eppendorfgefäß 
(1,5 ml) überführt. Hinzu kamen im Folgenden 20 µl Iso-Capronsäure als interner Standard, 
280 µl HCLO4 und 270 µl NaOH. Anschließend erfolgten eine Homogenisierung dieser 
Lösung und die Verwahrung bei -80°C für mindestens 24 Stunden. Im nächsten Schritt 
wurden die Proben gefriergetrocknet. Die lyophilisierten Proben wurden dann mit jeweils 100 
µl Ameisensäure und 40 µl Aceton versetzt und eine Minute mittels Rüttler homogenisiert. 
Daran schloss sich eine 20 minütige Zentrifugation bei 25000 x g an. Anschließend wurden 
400 µl des Überstandes in die für die gaschromatographische Messung üblichen Glasvials 
pipettiert und zur Durchführung der Messungen in das Veterinär-Physiologisch-Chemische 
Institut der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig verbracht. 
Die Bestimmung der SCFA erfolgte mittels Gaschromatographie. Zum Einsatz kam der 
Gaschromatograph GC 3900 (Fa. Varian, Palo Alto, CA, USA). Die Auftrennung erfolgte mit 
einer Kapillarsäule (Fused Silica FFAP-CB). Als Trägergas wurde Helium benutzt. Die 
Detektion der SCFA erfolgte über einen Flammenionisationsdetektor. Zur quantitativen 
Bestimmung wurde zusätzlich zum internen Standard (iso-Capronsäure) ein externer 
Kalibrationsstandard (No. 46975-U; Fa. Bellefonte, PA, USA) genutzt. 
3.7.4 Bestimmung des pH-Wertes in den Kotproben 
Im Anschluss an die Kotprobenentnahme wurde der pH-Wert gemessen. Bis zu diesem 
Zeitpunkt erfolgte die Aufbewahrung der Proben bei 5°C. Da der bakteriologischen 
Untersuchung eine höhere Priorität eingeräumt wurde, entfiel diese Bestimmung bei einem 
zu geringen Probenvolumen. 
Für die pH-Wert-Messung wurde 1,0 g Kot in ein 15 ml Becherglas abgewogen. Die Probe 
wurde daraufhin 1:3 mit Aqua dest verdünnt und mit Hilfe eines Rüttlers homogenisiert. 
Dieser Verdünnungsschritt erfolgte, um in der nun vorhandenen Flüssigphase eine 
realistische Messung durchführen zu können. Die Bestimmungen erfolgten mit einer pH-
Einstab-Mikroelektrode (EGA 501, pH-Einstabmesskette micro, Fa. Sensortechnik 
Meinsberg, Meinsberg) und einem daran angeschlossenen pH-Meter (MV 88, VEB 
Präcitronic, Dresden). Das Gerät wurde vor Beginn der Messungen geeicht. 
3.7.5 Bestimmung von L-und D-Laktat in den Kotprobe n 
Die in diesem Abschnitt beschriebenen Bestimmungen wurden am Institut für Tierernährung, 
Ernährungsschäden und Diätetik der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig 
durchgeführt. 
Der Laktatbestimmung liegt folgende enzymatische Reaktion zu Grunde: 
 
L-/D-Laktat + NAD+  Pyruvat + NADH + H+ 
Das für diese Reaktion verantwortliche Enzym ist die L-Laktatdehydrogenase (L-LDH) bzw. 
die D-Laktatdehydrogenase (D-LDH).  
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Da die gebildete NADH+-Menge der in der Probe vorhandenen Laktatmenge äquivalent ist, 
erfolgt die Bestimmung des Laktatgehaltes über eine Extinktionsmessung 
(Spektralphotometer CADAS, Fa. Lange, Düsseldorf) des NADH+ bei einer Wellenlänge von 
340 nm. 
Um das für die Messung notwendige NADH+, trotz eines auf Seiten des Laktates liegenden 
Reaktionsgleichgewichtes zu erhalten, verschiebt man das Gleichgewicht mit Hilfe der 
Glutamat-Pyruvat-Transaminase (GPT) nach rechts. Dieser Reaktion liegt folgende Reaktion 
zu Grunde: 
 
Pyruvat + L-Glutamat  L-Alanin + 2-Oxoglutarat 
Für die Bestimmung wurden 300,0 mg Kot in Zentrifugenröhrchen abgefüllt und bis zur 
Bearbeitung bei -20°C aufbewahrt. Zur Vorbereitung der Messung wurden diese Proben 1:10 
mit Aqua dest verdünnt. Daraus wurde mit Hilfe eines Rüttlers eine homogene Lösung 
hergestellt. Diese wurde zehn Minuten bei 14500 x g zentrifugiert. Für die weitere 
Bearbeitung wurden 1,0 ml des so gewonnenen Überstandes in Eppendorfgefäße (1,5 ml) 
abgefüllt. 
Direkt vor der Messung wurden in Klarsicht-Küvetten folgende Reagenzien miteinander 
gemischt: 
• 950 µl Glycyl-Glycin-Puffer (pH 10) 
• 10 µl NAD (250mg/ml; Fa Sigma, St. Louis, MO, USA) 
• 10 µl GPT (Fa. Sigma, St. Louis, MO, USA) 
Im Folgenden wurden 50 µl des Probenüberstandes hinzu gegeben und mit den anderen 
Reagenzien gut durchmischt. Hieran schloss sich eine erste Extinktionsmessung zur 
Nullwertbestimmung an. Im Anschluss folgte die Hinzugabe der L-LDH (10 µl; 12,5 U/ml). 
Nach 33 Minuten erfolgte die Bestimmung des NADHs mittels Extinktionsmessung. Im sich 
daran anschließenden nächsten Schritt wurde die D-LDH (10 µl; 11 U/ml) hinzugegeben. Die 
Messung des NADHs erfolgte wiederum nach 33 Minuten bei oben genannter Wellenlänge. 
Der Messzeitpunkt war in Voruntersuchungen als Reaktionsendpunkt bestimmt worden.  
3.8 Statistische Auswertung und Darstellung der Dat en 
Die biostatistische Auswertung der Ergebnisse erfolgte mittels SPSS 13.0 (SPSS GmbH, 
München Deutschland). Neben üblichen deskriptiven Verfahren wurden die Daten bei 
entsprechender Eignung varianzanalytisch untersucht. Dazu wurde vorab die Verteilung 
mittels Kolmogorov-Smirnov-Test und die Varianzhomogenität mit Hilfe des Levene-Testes 
untersucht und die Daten gegebenenfalls einer inversen Sinustransformation unterzogen. 
Bei der varianzanalytischen Untersuchung wurden der Versuchsdurchgang, die 
Fütterungsvariante und der Entnahmetag als feste Faktoren definiert, das Einzeltier dagegen 
als Zufallsfaktor. Zum multiplen Vergleich der Mittelwerte wurde der Student-Newman-Keuls-
Test herangezogen. Die Irrtumswahrscheinlichkeit α war mit < 0,05 präjustiert. Als 
Streuungsmaß s wurde die Reststreuung der Varianzanalyse benutzt. Zur erweiterten 
Auswertung wurden die erhobenen Daten auch relativiert, das heißt bezogen auf den Wert 
der ersten Untersuchung betrachtet. Dazu wurden die zur ersten Untersuchung erhobenen 






Während des ersten Versuchsdurchganges (DG I) waren bei den aufgestallten Tieren keine 
krankheitsbedingten Abgänge zu verzeichnen. Die aufgestallten Ferkel des DG I zeigten zu 
keinem Zeitpunkt der Aufstallung Symptome eines Krankheitsgeschehens. 
Demgegenüber Tiere fielen insgesamt sieben während des zweiten Versuchsdurchganges 
(DG II) aus dem Versuch heraus. Ein Tier verendete an akutem Herzversagen. Die anderen 
Tiere wurden wegen verminderten Allgemeinbefindens und/oder Lahmheit in die 
Medizinische Tierklinik der Veterinärmedizinischen Fakultät Leipzig eingewiesen. Ein Tier 
wurde auf Grund von hochgradiger, anhaltender Lahmheit und multifokal vorkommenden 
z.T. nekrotisierenden Abszessen euthanasiert. Bei diesem Tier konnte eine Arcanobacterium 
pyogenes-Infektion nachgewiesen werden. 
Die für die untersuchten bakteriologischen Parameter erhaltenen Werte sind alle als 
logarithmierter Wert zur Basis zehn dargestellt. 
Bei der Verwendung des Begriffes „Wert“ in der Darstellung der Ergebnisse bezieht sich 
dieser auf die entsprechende Einheit des jeweils besprochenen Parameters.  
Um die vorhandenen individuellen Schwankungen in den ermittelten absoluten Werten 
auszugleichen und somit einen eventuellen Effekt der Testsubstanzen besser erfassen zu 
können, wurden die Werte einer Untersuchung immer auch in ihrer Relation zum Wert aller 
vorausgehenden Untersuchungen betrachtet. Somit wurde zusätzlich auch die Veränderung 
des Parameters zu einem bestimmten Untersuchungstermin hin betrachtet und nicht mehr 
nur der absolute Wert. 
Für die Beschreibung von Entwicklungen die während des Versuchszeitraumes offensichtlich 
wurden wird im Folgenden immer der sich aus den Einzelwerten einer Gruppe ergebende 
Mittelwert des untersuchten Parameters zum jeweiligen Probenentnahmezeitpunkt genutzt. 
Bei Verwendung des Begriffes „signifikant“ liegt dem Ergebnis ein Wert von p<0,05 zu 
Grunde. Zur Kennzeichnung von auf die absoluten Werte bezogenen signifikanten 
Unterschieden zwischen den Gruppen werden die Buchstaben a, b, c, d und e benutzt. Auf 
die Entwicklung zwischen den verschiedenen Untersuchungszeitpunkten bezogene 
signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen werden durch die Buchstaben A, B und C 
im Zusammenhang mit den Ziffern 1, 2 und 3 gekennzeichnet. Die Zahlen geben den 
Untersuchungszeitpunkt an, auf den sich die Betrachtung bezog. Zeitlich bedingte 
signifikante Unterschiede innerhalb einer Gruppe werden mit den Buchstaben u, v, w, x, y 





4.1 Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchungen  
Für alle bakteriologischen Parameter sind die Einzelwerte der untersuchten Tiere sowie die 
Daten der deskriptiven Statistik nach den Versuchsgruppen geordnet in den Tabelle A 1 – 
A14 (s.S. 113 ff) des Anhangs A aufgeführt. 
In den Parametern „GKZ Gram-negative Aerobier“, „Anaerobe GKZ“, Lactobacillus spp.-
Keimzahl“, „Enterococcus spp.-Keimzahl“, „Bacteroides spp.-Keimzahl“ unterschieden sich 
die beiden Durchgänge signifikant voneinander. 
4.1.1 Aerobe Gesamtkeimzahl 
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden.  
Eine Darstellung der Mittelwerte der in den einzelnen Gruppen erfassten Keimzahlen ist in 
Tabelle A 15 (S. 127) und Abbildung A 1 (S. 127) des Anhangs A gegeben. 
DG II: Die im Folgenden beschriebenen Ergebnisse sind auch in der Tabelle A 16 (S. 127) 
sowie in der Abbildung A 2 (S. 128) des Anhangs A dargestellt. 
Am 49. LT unterschieden sich die Gruppen „KT“ und „VBK“ in ihrer Entwicklung gegenüber 
dem 21. LT signifikant voneinander. In der Gruppe „KT“ war im Gegensatz zur Gruppe „VBK“ 
in diesem Zeitraum ein signifikanter Anstieg zu erfassen gewesen. Ohne einen signifikanten 
Anstieg oder eine signifikante Reduktion in der Kontrollgruppe oder der Gruppe „VO“ 
erfassen zu können, unterschieden sich diese beiden Gruppen in ihrer Entwicklung zwischen 
dem 28. und 63. LT signifikant voneinander. 
4.1.2 Gesamtkeimzahl Gram-negative Aerobier 
DG I: In der Tabelle 7 und in Abbildung 1 sind die im Folgenden dargestellten Werte und 
Ergebnisse zusammengefasst dargestellt. 
Tabelle 7 Gesamtkeimzahl Gram-negativer Aerobier [KBE(lg(n/g))]  DG I; Mittelwerte         
(s= ± 1,17) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 6,83 u 7,40 u 6,13 u 7,23 u 7,08 u 6,82 u 7,10 u 
28 7,12 u 7,04 u 7,09 u 6,95 u 6,34 u 6,67 u 6,24 uv 
49 3,93 B2,v 5,29 a,v 3,86 B2,v 3,94 B2 v 4,16 v 3,45 b,B2,v 5,43 a,A2,v 
63 3,41 v 3,81 w 4,27 v 4,54 v 4,24 v 3,77 v 4,08 w 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 










































Abbildung 1 Gesamtkeimzahl Gram-negative Aerobier [KBE(lg(n/g))] DG I Mittelwerte            
(s= ± 1,17) 
Am 49. LT war der absolute Wert in den Gruppen „KT“ und „VS“ signifikant höher als der 
Wert in der Gruppe „VK“. Ein weiterer signifikanter Unterschied bezüglich der 
Keimzahlentwicklung zwischen 28. und 49. LT bestand zwischen der Gruppe „VS“ sowie der 
Kontrollgruppe und den Gruppen „VO“, „VBK“ und „VK“ in welchen der Wert in diesem 
Zeitraum im Gegensatz zur Gruppe „VS“ signifikant abfiel. 
Die Gruppe „VS“ ausgenommen, war der Keimzahlgehalt in allen anderen Gruppen zur 
dritten Untersuchung (49. LT) gegenüber den ersten beiden Untersuchungen (23./28. LT) 
signifikant abgesunken. In der Gruppe „KT“ fiel der Wert zur vierten Untersuchung (63. LT) 
weiter signifikant ab. In der Gruppe „VS“ war der Wert der dritten Untersuchung (49. LT) nur 
gegenüber der ersten Untersuchung (23. LT) signifikant erniedrigt. In der vierten 
Untersuchung (63. LT) war der Wert in dieser Gruppe dann weiter auf ein gegenüber den 
ersten drei Untersuchungen (23./28./49. LT) signifikant niedrigeres Niveau gesunken. 
DG II: Die Gruppe „VS“ unterschied sich am 63. LT bezogen auf die Entwicklung gegenüber 
dem 28. LT signifikant von den Gruppen „KT“ und „VO“. 
In allen Gruppen, nur die Gruppe „VS“ ausgenommen, sank der Wert zwischen zweiter (28. 
LT) und dritter Untersuchung (49. LT) signifikant ab. Siehe auch S. 70, Tabelle 56 und S.128 
des Anhangs A Abbildung A 3. 
4.1.3  Anaerobe Gesamtkeimzahl 
DG I und II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine 
signifikanten Unterschiede ermittelt werden.  
Graphische und tabellarische Darstellungen der für diesen Parameter in den Gruppen 
berechneten Mittelwerte sind im Anhang A für den DG I in Tabelle A 17 (S.129) und 





4.1.4 Lactobacillus spp .-Keimzahl 
DG I: Die Mittelwerte aller Gruppen dieses Durchganges sind in Abbildung 2 dargestellt. In 
Tabelle 8 sind zusätzlich alle erfassten signifikanten Unterschiede aufgeführt.  
Am 63. LT bestand zwischen der Kontrollgruppe und allen Verumgruppen ein signifikanter 
Unterschied hinsichtlich des absoluten Keimgehaltes an Laktobazillen. An diesem letzten 
Untersuchungstag zeigte sich auch hinsichtlich der Entwicklung der KZ vom 49. zum 63. LT 
ein signifikanter Unterschied zwischen der Kontrollgruppe (signifikanter KZ-Abfall) und allen 
anderen Versuchsgruppen, in denen die KZ nahezu unverändert blieb. Zwischen der 
Kontrollgruppe und der Gruppe „VO“ bestand auch ein signifikanter Unterschied bezüglich 
ihrer Entwicklungen zwischen erster (23. LT) und letzter Probenentnahme (63. LT). 
Tabelle 8 Keimzahl Lactobacillus spp. [KBE(lg(n/g))]  DG I Mittelwerte (s= ± 0,67) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 7,70 v 7,77 v 7,04 w 8,28 v 7,63 v 7,35 v 7,65 v 
28 7,94 v 8,16 uv 8,37 v 8,48 v 8,28 uv 8,23 u 8,47 u 
49 9,40 u 9,05 u 8,82 uv 9,21 u 9,13 u 8,74 u 9,07 u 
63 8,06 b,B1,B3,v 9,16 a,A3,u 9,22 a,A1,A3,u 9,09 a,A3,u 8,83 a,A3,u 8,68 a,A3,u 9,01 a,A3,u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
DG II: In diesem Durchgang konnten für die Laktobazillenkeimzahl keine signifikanten 
Unterschiede zwischen den einzelnen Gruppen erfasst werden. 







































4.1.5 Bifidobakterium spp. – Keimzahl  
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. (siehe auch Abbildung A 7 (S.132) und Tabelle A 20 (S.131) 
des Anhangs A) 
DG II: Eine Zusammenfassung der Werte und Ergebnisse der statistischen Analyse ist auch 
in Tabelle 9 und Abbildung 3 gegeben. 
Die Gruppe „KT“ unterschied sich am 28. LT bezüglich der absoluten KZ an Bifidobakterien 
signifikant von der Kontrollgruppe und der Gruppe „VK“. Bezüglich der Keimzahlentwicklung 
zwischen dem ersten (20. LT) und zweiten  Untersuchungstermin (28. LT) unterschied sich 
die Gruppe „KT“ signifikant von allen anderen Gruppen. 
In der Gruppe „VBKÖ“ war zwischen erster (20. LT) und vierter Untersuchung (63. LT) ein 
signifikanter Anstieg der KZ vorhanden. 
Tabelle 9 Keimzahl Bifidobakterium spp. [KBE(lg(n/g))] DG II  Mittelwerte (s= ± 1,37) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 2,00 2,00 2,66 2,00 2,00 v 2,00 2,00 
28 2,00 b,B1 5,15 a,A1 2,63 B1 2,63 B1 2,83 B1,uv 2,00 b,B1 3,12 B1 
49 2,67 4,86 3,78 2,54 4,62 uv 3,26 3,80 
63 2,77 5,11 3,43 2,50 5,19 u 3,00 4,02 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 






























Abbildung 3 Keimzahl Bifidobacterium spp. [KBE(lg(n/g))] DG II Mittelwerte (s= ± 1,37; 
Nachweisgrenze: lg 2) 
4.1.6 Enterococcus spp . – Keimzahl 
Eine tabellarische sowie eine graphische Darstellung der im folgenden aufgeführten 




(S.133) einzusehen. Für den DG II sind die entsprechenden Darstellungen in der Tabelle A 
22 (S.133) und in der Abbildung A 9 (S.134) des Anhangs A zu finden. 
DG I: Die Gruppe „VO“ unterschied sich am 28. LT in der Entwicklung der KZ gegenüber 
dem 23. LT signifikant von der Kontrollgruppe sowie den Gruppen „VBK“, „VBKÖ“ und „VS“. 
In den drei letzten Gruppen fiel die KZ in diesem Zeitraum signifikant ab. 
DG II: Zur zweiten Untersuchung (28. LT) unterschieden sich die Gruppen „VK“ und „VS“ 
hinsichtlich ihres absoluten Keimgehaltes an Enterococcus spp. signifikant voneinander. Die 
Gruppe „VS“ unterschied sich in ihrer Entwicklung der KZ zwischen dem 28. und 63. LT 
signifikant von der der Gruppen „KT“ und „VK“. 
4.1.7 Bacteroides spp . – Keimzahl 
DG I: Die Ergebnisse sind auch in Tabelle A 23 (S.134) und Abbildung A 10 (S.135) des 
Anhangs A dargestellt. 
Zum Zeitpunkt der dritten Probenentnahme (49. LT) unterschieden sich die Gruppen „KT“ 
und „VO“ hinsichtlich ihres absoluten Keimzahlgehaltes signifikant voneinander. 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
In Tabelle A 24 (S.135) und Abbildung A 11 (S. 136) des Anhangs A sind die in diesem 
Durchgang erhobenen Ergebnisse zusammengefasst dargestellt.  
4.1.8 Clostridium perfringens -Keimzahl 
DG I: Eine tabellarische bzw. graphische Darstellung der Ergebnisse ist in Tabelle 10 und 
Abbildung 4 gegeben.  
Zum Zeitpunkt der zweiten Probenentnahme (28. LT) unterschieden sich die Gruppen „VO“ 
und „VBK“ in der absoluten Keimzahl signifikant voneinander. Diese Gruppen unterschieden 
sich zudem am 63. LT bezüglich des Ausmaßes ihrer Keimzahlreduktion gegenüber dem 28. 
LT signifikant voneinander. 
Tabelle 10 Keimzahl C. perfringens [KBE(lg(n/g))] DG I Mittelwerte (s= ± 1,14) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 6,94 u 6,49 u 6,95 u 6,27 u 6,47 u 7,48 u 6,98 u 
28 6,21 u 5,36 v 7,20 a,u 4,49 b,v 5,37 u 4,96 v 4,85 v 
49 2,00 v 2,00 w 2,25 v 2,00 w 2,25 v 2,00 w 2,00 w 
63 2,00 v 2,05 w 2,00 B2,v 2,00 A2,w 2,00 v 2,00 w 2,00 w 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 

































Abbildung 4 Keimzahl C. perfringens [KBE(lg(n/g))] DG I Mittelwerte (s= ± 1,14; 
Nachweisgrenze: lg 2) 
In der Kontrollgruppe sowie in den Gruppen „VO“ und „VBKÖ“ war die KZ in den beiden 
letzten Untersuchungen (49./63. LT) gegenüber derjenigen der zwei ersten Untersuchungen 
(23./28. LT) signifikant erniedrigt. In allen weiteren Gruppen war die Reduktion der KZ bereits 
mit der zweiten Untersuchung (28. LT) signifikant. In diesen Gruppen fiel die KZ auch zur 
dritten Untersuchung (49. LT) weiter signifikant ab. 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden.  
Die erhobenen Ergebnisse sind in Tabelle 11 und Abbildung 5 aufgeführt. 
In der Kontrollgruppe und der Gruppe „VO“ waren die KZ von der zweiten bis zur letzten 
Untersuchung (28./49./63. LT) gegenüber der ersten Untersuchung (20. LT) signifikant 
reduziert. In der Gruppe „KT“ waren die Werte in den beiden letzten Untersuchungen (49./63. 
LT) signifikant gegenüber dem der ersten Untersuchung (20. LT) abgesunken. Die KZ der 
vierten Untersuchung (63. LT) war außerdem gegenüber der der zweiten Untersuchung (28. 
LT) signifikant erniedrigt. In den Gruppen „VBK“, „VK“ und „VS“ fiel der Wert zwischen den 
ersten drei Untersuchungen (20./28./49. LT) jeweils signifikant ab. In der Gruppe „VBKÖ“ fiel 

































Abbildung 5 Keimzahl C. perfringens [KBE(lg(n/g))] DG II Mittelwerte (s= ± 1,14; 
Nachweisgrenze: lg 2) 

















20 6,55 u 6,58 u 7,28 u 8,15 u 6,88 u 7,49 u 7,12 u 
28 3,51 v 4,76 uv 3,36 v 4,46 v 5,75 u 4,92 v 4,59 v 
49 2,22 v 2,93 vw 2,47 v 2,00 w 2,64 v 2,00 w 2,06 w 
63 2,00 v 2,00 w 2,00 v 2,00 w 2,00 v 2,00 w 2,00  w 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen (Nachweisgrenze: lg 2) 
4.1.9 Hefen-Keimzahl 
Die Ergebnisse dieses Parameters sind für beide Durchgänge auf Seite 136 in der Tabelle A 
25 bzw. Tabelle A 26 und in der Abbildung A 12 (S.137) bzw. Abbildung A 13 (S.137) des 
Anhangs A dargestellt 
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
DG II: Bezüglich der Entwicklung der Keimzahl zwischen dem 49. und 63. LT unterschied 
sich die Gruppe „VO“ mit einem Anstieg signifikant von den Gruppen „KT“, „VBK“, „“VBKÖ“ 
und „VS“ in denen die Keimzahlen nahezu unverändert blieben. 
4.2 Ergebnisse der immunologischen Untersuchungen 
Bei allen immunologischen Parametern sind die Einzelwerte der untersuchten Tiere und 
Daten der deskriptiven Statistik nach den Versuchsgruppen geordnet in den Tabelle B 1 - 




Die Parameter C-reaktives Protein, Haptoglobin sowie die Gesamtgehalte an Immunglobulin 
G und M wurden in ihrer Konzentration auf den bei den Tieren vorkommenden Proteingehalt 
bezogen. Sie wurden später auf die im Blut vorkommende Konzentration unter Verwendung 
einer dem Alter der Tiere entsprechenden Proteinkonzentration umgerechnet. 
Für alle untersuchten immunologischen Parameter unterschieden sich die beiden 
Versuchsdurchgänge signifikant. 
4.2.1 C-reaktives Protein 
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede erfasst werden. 
Die gemessenen Konzentrationen sind als Mittelwerte in Tabelle 12 dargestellt. Eine 
graphische Darstellung dieser Werte ist in der Abbildung B 1 (S.152) des Anhangs B zu 
finden.  
Tabelle 12 C-reaktives Protein Mittelwerte [ng/mg Protein] DG I (s= ± 80,60) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 88,84 50,91 78,90 99,86 65,86 98,21 85,47 
28 75,14 63,43 58,94 109,48 62,57 73,05 100,73 
49 123,65 124,59 76,90 108,17 140,83 93,11 113,45 
63 128,27 106,08 109,96 95,19 103,05 86,43 77,91 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen  
DG II: Bei diesem Parameter traten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede auf. 
Die für diesen Durchgang berechneten Mittelwerte sind in Tabelle 13 aufgelistet. Abbildung B 
3 (S.153) des Anhangs B zeigt diese Werte in einer Graphik. 
Tabelle 13 C-reaktives Protein Mittelwerte [ng/mg Protein] DG II (s= ± 80,60) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 183,04 137,45 190,01 u 197,87 238,62 103,20 165,81 
28 194,17 167,61 66,49 v 159,78 138,22 88,38 98,07 
49 127,37 141,56 77,20 v 123,64 152,73 72,24 137,71 
63 109,30 119,37 65,17 v 121,03 112,24 56,20 90,82 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen  
4.2.2 Haptoglobin 
DG I: Die für diesen Parameter berechneten Mittelwerte sind in Tabelle 14 dargestellt. Eine 




Tabelle 14 Haptoglobin Mittelwerte [µg/mg Protein] DG I (s= ± 7,80)  
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 1,43 0,60 b,v 0,76 2,93 a 1,06 0,93 1,06 
28 6,38 3,50 u 2,58 8,13 4,66 2,75 4,59 
49 7,23 2,15 uv 1,99 3,29 8,78 7,43 7,19 
63 1,72 1,81 uv 1,19 4,40 6,23 0,87 2,11 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen  
Zur ersten Probenentnahme (21. LT) unterschieden sich die absoluten Werte der Gruppen 
„KT“ und „VBK“ signifikant voneinander. 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede erfasst werden. 
Die für diesen Parameter pro Gruppe berechneten Mittelwerte sind in Tabelle 15 dargestellt. 
Eine graphische Darstellung dieser Werte ist im Anhang B in der Abbildung B 7 (S.155) zu 
finden. 
Tabelle 15 Haptoglobin Mittelwerte [µg/mg Protein] DG II(s= ± 7,80) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 0,81 0,25 7,24 0,44 1,77 0,33 2,94 
28 12,89 13,29 6,92 13,99 10,82 6,80 6,37 
49 3,69 12,22 7,97 15,82 10,77 11,21 10,11 
63 9,25 15,39 5,53 8,09 9,77 8,02 6,42 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen  
4.2.3 Immunglobulin G gegen die Phospholipase C von  C. perfringens (IgG-
anti-PLC) 
Die Ergebnisse werden als relative Einheiten (RE) des spezifischen Antikörpers an der 
Gesamtmenge des in den Proben vorhandenen Immunglobulins G angegeben. 
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
Die sich aus den gemessenen Einzelwerten ergebenden Mittelwerte sind in der Tabelle 16 
(mit Angabe signifikanter Unterschiede) und in der Abbildung 6 dargestellt. 
In der Gruppe „VO“ fiel die Konzentration zwischen erster (21. LT) und zweiter Untersuchung 
(28. LT) signifikant ab. In den Gruppen „VBK“ und „VK“ war die Abnahme der Konzentration 
dieses Parameters zwischen erster (21. LT) und dritter Untersuchung (49. LT) signifikant 
(p<0,05). In der Gruppe „VK“ war der Wert in der vierten Untersuchung (63. LT) gegenüber 
den Werten der beiden ersten Untersuchungen signifikant verringert. In den Gruppen 
„VBKÖ“ und „VS“ waren die Werte der vierten Untersuchung (63. LT) signifikant niedriger als 




Tabelle 16 IgG-anti-PLC [RE/mg IgG] Mittelwerte DG I (s= ± 1275,00) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 1763,34 2433,45 2813,27 u 2238,38 u 2511,82 u 1829,04 u 2239,12 u 
28 1595,32 2604,56 1300,08 v 1761,05 uv 1932,71 uv 1484,48 uv 1772,08 uv 
49 632,15 1205,29 730,19 v 609,14 v 814,18 uv 496,02 vw 981,40 uv 
63 245,73 389,25 276,22 v 296,30 v 140,83 v 194,47 w 317,36 v 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
























Abbildung 6 IgG-anti-PLC [RE/mg IgG] Mittelwerte DG I (s= ± 1275,00) 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
In Tabelle 17 und Abbildung 7 sind die Mittelwerte und Ergebnisse der statistischen 
Auswertung dargestellt. 
Mit Ausnahme der Gruppe „VK“ nahm der Wert in allen anderen Gruppen zwischen den 
ersten drei Untersuchungen (21./28./49. LT) jeweils signifikant ab. In der Gruppe „VK“ nahm 
der Wert zwischen erster (21. LT) und dritter Untersuchung (49. LT) signifikant ab. 
Tabelle 17 IgG-anti-PLC [RE/mg IgG] Mittelwerte DG II (s= ± 1275,00) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 6715,00 u 5189,69 u 5235,79 u 5155,40 u 4450,54 u 3301,07 u 3252,40 u 
28 3328,20 v 2997,22 v 2239,09 v 2736,99 v 2491,37 v 2478,00 uv 1906,25 v 
49 714,66 w 772,78 w 518,87 v 703,02 w 394,81 w 775,72 v 435,83 w 
63 857,10 w 796,49 w 870,37 v 761,03 w 586,13 w 726,06 v 513,45 w 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 




























Abbildung 7 IgG-anti-PLC [RE/mg IgG] Mittelwerte DG II (s= ± 1275,00) 
4.2.4 Immunglobulin M gegen die Phospholipase C von  C. perfringens  (IgM-
anti-PLC) 
Die Ergebnisse werden als relative Einheiten (RE) des spezifischen Antikörpers an der 
Gesamtmenge des in den Proben vorhandenen Immunglobulins G angegeben. 
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
In Tabelle 18 und Abbildung 8 sind die Ergebnisse für alle Gruppen und 
Untersuchungszeitpunkte in Form von Mittelwerten dargestellt.  
Tabelle 18 IgM-anti-PLC [RE/mg IgM] Mittelwerte DG I (s= ± 203,00) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 11,54 v 7,58 v 4,26 v 8,80 w 7,84 v 8,44 v 10,78 v 
28 10,69 v 12,35 v 22,40 v 16,67 w 13,93 v 23,36 v 9,66 v 
49 81,00 u 73,64 v 84,94 u 87,94 v 70,65 v 79,52 u 82,38 v 
63 94,67 u 148,21 u 131,20 u 193,70 u 132,57 u 129,81 u 179,70 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen  
In der Kontrollgruppe und den Gruppen „VO“, „VBK“ und „VK“ stieg der Wert zwischen 
zweiter (28. LT) und dritter Untersuchung (49. LT) signifikant an. In der Gruppe „VBK“ stieg 
der Wert zur vierten Untersuchung (63. LT) ein weiteres Mal an. In den Gruppen „KT“, 
„VBKÖ“ und „VS“ war ein signifikanter Anstieg der Werte zwischen dritter (49. LT) und vierter 


























Abbildung 8 IgM-anti-PLC [RE/mg IgM] Mittelwerte DG I (s= ± 203,00) 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
Die Ergebnisse für diesen Durchgang sind in Tabelle 19 und Abbildung 9 dargestellt. 
Tabelle 19 IgM-anti-PLC [RE/mg IgM] Mittelwerte DG II (s= ± 203,00) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 62,18 v 115,00 v 162,19 v 207,13 v 88,84 w 226,98 v 112,04 v 
28 157,79 v 192,68 v 350,82 uv 188,92 v 129,15 w 211,59 v 213,43 v 
49 344,26 v 267,19v 291,19 uv 351,82 uv 263,07 v 438,23 uv 272,35 v 
63 587,91 u 685,03 u 1028,69 u 528,27 u 385,83 u 546,67 u 460,34 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
In der Kontrollgruppe und den Gruppen „KT“ und „VS“ stieg der Wert zwischen der dritten 
(49. LT) und vierten Untersuchung (63. LT) signifikant an. In der Gruppe „VO“ war zwischen 
erster (21. LT) und vierter Untersuchung (63. LT) eine signifikante Zunahme der 
Konzentration zu erfassen. In den Gruppen „VBK“ und „VK“ nahm der Wert zwischen zweiter 
(28. LT) und vierter Untersuchung (63. LT) signifikant zu. In der Gruppe „VBKÖ“ nahm der 




























Abbildung 9 IgM-anti-PLC [RE/mg IgM] Mittelwerte DG II (s= ± 203,00) 
4.2.5 Immunglobulin G gegen das Lipopolysaccharid v on E. coli  J5 (IgG-anti-
LPS) 
Die Ergebnisse werden als relative Einheiten (RE) des spezifischen Antikörpers an der 
Gesamtmenge des in den Proben vorhandenen Immunglobulins G angegeben. 
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
In Tabelle 20 und Abbildung 10 sind die Ergebnisse dargestellt. 
Tabelle 20 IgG-anti-LPS [RE/mg IgG] Mittelwerte DG I (s= ± 162,00) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 37,88 56,46 86,16 74,08 38,96 54,86 55,48 
28 60,05 31,74 36,49 39,36 35,82 45,71 26,48 
49 70,20 98,83 76,15 77,17 77,88 82,91 94,94 
63 35,04 73,01 68,29 72,10 27,63 51,00 58,20 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 



























Abbildung 10 IgG-anti-LPS [RE/mg IgG] Mittelwerte DG I (s= ± 162,00) 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 




























Abbildung 11 IgG-anti-LPS [RE/mg IgG] Mittelwerte DG II (s= ± 162,00) 
In den Gruppen „VBK“ und „VBKÖ“ konnte zwischen der dritten (49. LT) und vierten 




Tabelle 21 IgG-anti-LPS [RE/mg IgG] Mittelwerte DG II (s= ± 162,00) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 41,98 51,89 67,35 103,10 61,73 352,92 30,91 
28 68,20 65,81 48,37 72,33 71,51 92,95 80,24 
49 171,97 352,90 141,69 177,30 96,63 225,26 122,57 
63 298,28 277,18 391,34 327,83 206,89 414,40 212,86 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
4.2.6 Immunglobulin M gegen das Lipopolysaccharid v on E. coli  J5 (IgM-anti-
LPS) 
Die Ergebnisse werden als relative Einheiten (RE) des spezifischen Antikörpers an der 
Gesamtmenge des in den Proben vorhandenen Immunglobulins G angegeben. 
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 




























Abbildung 12 IgM-anti-LPS [RE/mg IgM] Mittelwerte DG I (s= ± 182,00) 
Tabelle 22 IgM-anti-LPS [RE/mg IgM] Mittelwerte DG I (s= ± 182,00) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 5,79 v 3,60 v 2,04 v 3,37 w 3,22 w 3,31 v 4,48 w 
28 6,45 v 6,35 v 10,08 v 8,53 w 12,37 w 15,72 v 6,45 w 
49 47,45 u 80,24 uv 56,83 v 78,23 v 45,05 v 56,39 u 51,32 v 
63 65,42 u 103,76 u 138,15 u 155,08 u 75,98 u 73,87 u 98,93 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 




In der Kontrollgruppe und in der Gruppe „VK“ war zwischen der zweiten (28. LT) und dritten 
Untersuchung (49. LT) ein signifikanter Anstieg des IgM-anti-LPS-Gehaltes zu erfassen. In 
der Gruppe „KT“ war der Wert der vierten Untersuchung (63. LT) gegenüber dem der 
zweiten Untersuchung (28. LT) signifikant erhöht. In der Gruppe „VO“ war der Wert der 
vierten Untersuchung (63. LT) gegenüber denen der ersten drei Untersuchungen (21./28./49. 
LT) signifikant erhöht. In den Gruppen „VBK“, „VBKÖ“ und „VS“ erhöhten sich die Werte ab 
der zweiten Untersuchung (28. LT) jeweils signifikant (p<0,05). 
DG II: Die im Folgenden beschriebenen Ergebnisse sind in der Abbildung 13 und der Tabelle 




























Abbildung 13 IgM-anti-LPS [RE/mg IgM] Mittelwerte DG II (s= ± 182,00) 
Tabelle 23 IgM-anti-LPS [RE/mg IgM] Mittelwerte DG II (s= ± 182,00) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 17,21 b,v 75,40 v 45,19 v 56,54 v 39,42 v 123,32 a,v 40,05 v 
28 44,28 b,v 77,88 v 83,42 v 97,01 v 76,73 v 135,10 a,v 85,20 v 
49 221,58 uv 266,78 v 218,45 v 263,55 u 243,51 u 267,66 v 148,33 v 
63 373,85 u 491,79 u 847,98 u 294,71 u 319,40 u 474,12 u 375,26 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
Zum Zeitpunkt der ersten (21. LT) und zweiten Untersuchung (28. LT) unterschieden sich die 
Kontrollgruppe und die Gruppen „VK“ in ihren absoluten Werten jeweils signifikant 
voneinander. 
In der Kontrollgruppe war der Anstieg des Wertes zwischen der zweiten (28. LT) und vierten 
Untersuchung (63. LT) signifikant. In den Gruppen „KT“, „VO“, „VK“ und „VS“ stiegen die 
Werte zwischen den beiden letzten Untersuchungen (49./63. LT) signifikant an. In den 
Gruppen „VBK“ und „VBKÖ“ war der Anstieg der Werte zwischen zweiter (28. LT) und dritter 




4.2.7 Gesamtkonzentration an IgG (ausgedrückt als M asseprozent zum 
Proteingehalt im Blut) 
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
Darstellung der Ergebnisse in Tabelle 24. Eine graphische Darstellung ist im Anhang B unter 
der Abbildung B 9 (S.156) zu finden. 
Tabelle 24 Gesamtkonzentration an IgG [m% Protein] Mittelwerte DG I (s= ± 6,65) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 12,67 12,09 6,99 v 12,30 v 9,29 v 7,61 v 12,58 
28 13,71 10,86 15,72 uv 10,26 v 12,75 v 11,70 v 16,73 
49 14,49 11,63 12,28 uv 11,89 v 14,78 v 15,32 uv 14,74 
63 23,79 17,46 22,54u 23,21 u 32,90 u 21,65 u 25,10 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
DG II: Die für diesen Durchgang ermittelten Ergebnisse sind in der Tabelle 25 und im 
Anhang B unter der Abbildung B 11 (S.157) dargestellt. 
Tabelle 25 Gesamtkonzentration an IgG [m% Protein] Mittelwerte DG II (s= ± 6,65) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 1,49 b 2,87 v 2,52 v 2,40 2,84 v 3,14 3,78 a 
28 2,23 B1 3,02 B1,v 4,55 A1,uv 2,97 3,56 v 2,98 B1 4,43 
49 3,83 5,67 u 6,21 u 5,27 6,34 u 4,82 6,94 
63 2,61 3,61 v 4,02 uv 2,76 3,19 v 3,23 4,53 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
Zum Zeitpunkt der ersten Untersuchung (21. LT) war der absolute Wert der Gruppe „VS“ 
signifikant höher als in der Kontrollgruppe. Zum Zeitpunkt der zweiten Probenentnahme (28. 
LT) unterschied sich die Gruppe „VO“ in ihrer Entwicklung gegenüber dem 21. LT signifikant 
von der Kontrollgruppe und den Gruppen „KT“ und „VK“. 
4.2.8 Gesamtkonzentration an IgM (ausgedrückt als M asseprozent zum 
Proteingehalt im Blut) 
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 26 aufgelistet. Eine graphische Darstellung der Ergebnisse ist 
in der Abbildung B 13 (S.158) des Anhangs B zu finden. 
In der Kontrollgruppe und der Gruppe „KT“ waren die Werte der drei letzten Untersuchungen 




Tabelle 26 Gesamtkonzentration an IgM [m% Protein] Mittelwerte DG I (s= ± 1,79) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 1,73 v 2,10 v 3,77 4,06 3,68 2,22 3,39 
28 4,06 u 3,50 u 7,75 4,50 4,63 4,47 5,36 
49 4,44 u 4,64 u 4,23 4,04 3,66 4,11 3,99 
63 4,14 u 3,73 v 4,18 3,56 3,67 4,47 3,70 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
Tabelle 27 stellt die Ergebnisse dieses Parameters für den zweiten Durchgang zusammen. 
Im Anhang B sind in der Abbildung B 15 (S.159) die Ergebnisse in Form eines Graphen 
abgebildet. 
Tabelle 27 Gesamtkonzentration an IgM [m% Protein] Mittelwerte DG II (s= ± 1,79) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 1,04 v 1,45 v 1,18 w 1,27 1,33 v 1,09 w 1,54 v 
28 1,53 uv 1,69 v 1,68 vw 1,64 1,55 v 1,66 w 1,73 v 
49 2,39 u 3,26 u 4,24 u 2,54 2,97 u 2,44 v 3,29 u 
63 2,82 u 2,51 uv 2,78 v 4,20 2,55 u 3,24 u 3,02 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
In der Kontrollgruppe waren die Werte der zwei letzten Untersuchungen (49./63. LT) 
signifikant gegenüber dem der ersten (21. LT) erhöht. In der Gruppe „KT“ war der Wert der 
dritten Untersuchung (49. LT) signifikant gegenüber dem der beiden ersten Untersuchungen 
(21./28. LT) erhöht. In der Gruppe „VO“ war zwischen der ersten (21. LT) und dritten 
Untersuchung (49. LT) der Wert signifikant erhöht. In der vierten Untersuchung (63. LT) fiel 
der Wert wieder signifikant ab. In den Gruppen „VBKÖ“ und „VS“ waren die Werte der beiden 
letzten Untersuchungen (49./63. LT) signifikant gegenüber denen der beiden ersten 
Untersuchungen (21./28. LT) erhöht. In der Gruppe „VK“ stieg der Wert ab der zweiten 
Untersuchung (28. LT) jeweils signifikant an. 
4.3 Ergebnisse zur Untersuchung über das Vorkommen von SCFA, 
L-und D-Laktat sowie der pH-Wert-Messung in den Kot proben 
Für alle bestimmten SCFA und für die Parameter L-und D-Laktat sind die Einzelwerte der 
untersuchten Tiere und Daten der deskriptiven Statistik nach den Versuchsgruppen geordnet 
in den Tabelle C 1 - Tabelle C 14 des Anhangs C aufgeführt (s.S. 160 ff). Für den pH-Wert 
sind die Einzelwerte in den Tabelle C 15 undTabelle C 16 (s.S.174 ff) angegeben. 
Für folgende untersuchte SCFA unterschieden sich die beiden Durchgänge signifikant: C2, 
C3, iC4, C5, C6. Auch für die Gesamtkonzentration an SCFA bestand zwischen den beiden 




4.3.1 Vorkommen von Acetat in den Kotproben 
DG I: Die für diesen Parameter bestimmten absoluten Werte unterschieden sich zwischen 
den Gruppen zu keinem der Untersuchungszeitpunkte signifikant voneinander. 
Tabelle 28 zeigt die ermittelten Ergebnisse. Eine graphische Darstellung ist in der Abbildung 
C 1 (S.176) des Anhangs C zu finden. 
Tabelle 28 Acetatkonzentration [µmol/g] Mittelwerte DG I (s= ± 26,92) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 80,41 57,61 w 63,18 v 67,45 v 63,99 v 62,47 v 55,61 x 
28 82,70 80,03 w 75,84 uv 76,63 v 79,80 v 71,18 v 85,51 w 
49 121,18 B1 146,91 u 115,19 B1,u 143,59 u 131,06 u 129,15 u 155,81 A1,u 
63 119,64 117,64 v 114,05 u 134,16 u 123,63 u 108,73 u 120,09 v 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
Die Entwicklung des Wertes zwischen dem ersten (23. LT) und dritten 
Untersuchungszeitpunkt (49.LT) war in der Gruppe „VS“ auf der einen Seite sowie der 
Kontrollgruppe und der Gruppe „VO“ auf der anderen Seite signifikant verschieden. 
DG II: Die für diesen Parameter bestimmten absoluten Werte unterschieden sich zwischen 
den Gruppen zu keinem der Untersuchungszeitpunkte signifikant voneinander. 
Tabelle 29 zeigt die ermittelten Ergebnisse. Eine graphische Darstellung ist in der Abbildung 
C 4 (S.177) des Anhangs C zu finden. 
Tabelle 29 Acetatkonzentration [µmol/g] Mittelwerte DG II (s= ± 26,92) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 49,50 v 62,36 36,00 w 38,51 w 53,16 v 47,36 v 34,30 v 
28 100,66 u 74,87 81,51 v 86,28 v 85,92 uv 84,35 u 89,58 u 
49 110,79 A1,u 97,41 B1 93,20 v 98,41 v 108,30 uv 96,11 u 105,94 A1,u 
63 111,22 u 110,64 117,87 u 117,81 u 127,57 u 115,51 u 113,94 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
Zum Zeitpunkt der dritten Entnahme (49. LT) unterschieden sich die Kontrollgruppe und die 
Gruppe „VS“ im Bezug auf die Entwicklung des Wertes gegenüber dem 20. LT signifikant 
von der Gruppe „KT“. 
4.3.2 Vorkommen von Propionat in den Kotproben 
DG I: Die absoluten Werte dieses Parameters unterschieden sich zu keinem der 
Untersuchungszeitpunkte signifikant voneinander. 
Zusammenfassend werden die Ergebnisse in der Tabelle 30 und im Anhang C in der 




Tabelle 30 Propionatkonzentration [µmol/g] Mittelwerte DG I (s= ± 8,75) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 20,09 11,68 w 15,51 v 12,76 v 12,15 v 15,83 uv 11,26 v 
28 17,99 17,80 w 15,39 v 16,20 v 14,70 v 12,09 v 16,49 v 
49 27,98 B1 38,47 A1,u 32,10 u 30,39 u 26,35 u 28,51 u 32,89 A1,u 
63 27,99 B1 28,46 v 29,81 u 39,02 A1,u 28,30 u 26,82 u 28,53 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
Zum dritten Untersuchungszeitpunkt (49. LT) unterschieden sich die Gruppen „KT“ und „VS“ 
im Bezug auf die Entwicklung des Wertes gegenüber der ersten Untersuchung (23. LT) 
signifikant von der Kontrollgruppe. Zum Zeitpunkt der letzten Probenentnahme (63 LT) 
unterschieden sich die Gruppe „VBK“ und die Kontrollgruppe bezüglich der Entwicklung 
gegenüber dem ersten Untersuchungszeitpunkt (23. LT) signifikant voneinander. 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
In Tabelle 31 und im Anhang C (S.180, Abbildung C 10) sind die Ergebnisse dargestellt. 
Tabelle 31 Propionatkonzentration [µmol/g] Mittelwerte DG II (s= ± 8,75) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 9,30 10,35 v 7,30 w 8,48 v 9,66 v 7,51 v 6,77 w 
28 33,64 15,24 uv 19,76 v 20,02 u 20,50 uv 18,78 uv 17,59 v 
49 27,76 20,26 uv 23,82 v 24,34 u 24,79 u 23,56 u 24,45 uv 
63 25,05 26,65 u 32,82 u 27,75 u 29,45 u 31,22 u 29,77 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
In der Gruppe „KT“ nahm der Wert zwischen der ersten (20. LT) und vierten (63. LT) 
Untersuchung signifikant zu. In den Gruppen „VO“, „VBK“ und „VS“ war zwischen der ersten 
(20. LT) und zweiten Untersuchung (28. LT) die Konzentration an Propionat signifikant 
angestiegen. In der Gruppe „VO“ stieg der Wert zwischen dritter (49. LT) und vierter 
Untersuchung (63. LT) ein weiteres Mal signifikant an. In der Gruppe „VS“ traf selbiges 
zwischen der zweiten (28. LT) und vierten Untersuchung (63. LT) zu. In den Gruppen 
„VBKÖ“ und „VK“ hatten die Werte der beiden letzten Untersuchungen (49./63. LT) ein 
gegenüber dem Wert der ersten Untersuchung (20. LT) signifikant höheres Niveau erreicht. 
4.3.3 Vorkommen von Butyrat in den Kotproben 
DG I: Die absoluten Werte dieses Parameters unterschieden sich zu keinem der 
Untersuchungszeitpunkte signifikant voneinander. 
Die im Folgenden angeführten Ergebnisse sind auch in der Tabelle 32 sowie in der 




Tabelle 32 Butyratkonzentration [µmol/g] Mittelwerte DG I (s= ± 7,51) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 8,16 4,38 w 5,38 v 2,66 v 5,02 v 3,77 v 2,85 v 
28 7,58 7,77 w 5,28 v 6,95 v 5,83 v 4,17 v 5,52 v 
49 16,43 25,40 u 15,83 u 18,11 u 16,22 u 16,95 u 19,69 u 
63 15,27 B1 16,81 v 17,99 u 23,54 A1,u 17,08 u 13,15 B1,u 18,67 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
Zum Zeitpunkt der letzten Untersuchung (63. LT) unterschied sich die Gruppe „VBK“, im 
Bezug auf die Entwicklung des Wertes gegenüber dem 23. LT. signifikant von der 
Kontrollgruppe und der Gruppe „VK“. 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
In Tabelle 57 (S. 83, Kapitel 5) und in der Abbildung C 16 (S.183) des Anhangs C sind die 
Ergebnisse tabellarisch bzw. graphisch dargestellt. 
4.3.4 Vorkommen von weiteren kurzkettigen Fettsäure n in den Kotproben 
Unter diesem Punkt sind die kurzkettigen Fettsäuren Pentansäure (Valeriansäure) und 
Hexansäure (Capronsäure) sowie die verzweigten Fettsäuren iso-Butansäure (iso-
Buttersäure) und iso-Pentansäure (iso-Valeriansäure) zusammengefasst. 
DG I: Zum ersten Untersuchungszeitpunkt (23. LT) konnte in den Proben der Gruppe „VO“ 
eine signifikant höhere Konzentration dieser Fettsäuren als in den Gruppen „VBK“, „VK“ und 
„VS“ gemessen werden. In der Kontrollgruppe war der Wert dieses Parameters zu diesem 
Zeitpunkt signifikant höher als in der Gruppe „VBK“. 
In Tabelle C 17 und in der Abbildung C 19 (Anhang C, S.185) sind die Ergebnisse 
dargestellt. 
Die Entwicklung der Konzentration dieser Gruppe von Fettsäuren zwischen dem ersten (23. 
LT) und zweiten Untersuchungszeitpunkt (28. LT) unterschied sich zwischen der Gruppe 
„VO“ auf der einen Seite und den Gruppen „VBK“ und „VS“ auf der anderen Seite signifikant. 
Zwischen den Gruppen „VBK“ und „VS“ bestand dieser Unterschied auch bezüglich der 
Entwicklung zwischen dem ersten (23. LT) und dritten Untersuchungszeitpunkt (49. LT). Für 
die Entwicklung zwischen erstem (23. LT) und letztem Untersuchungszeitpunkt (63. LT) 
unterschied sich die Gruppe „VBK“ signifikant von der Kontrollgruppe und den Gruppen „KT“ 
und „VO“. Die Gruppe „VS“ unterschied sich im selben Zeitraum in der Entwicklung ihres 
Wertes für diesen Parameter signifikant von der Gruppe „VO“. 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
(siehe auch Tabelle C 19 (S.186) und Abbildung C 21 (S.187) des Anhangs C. 
4.3.5 Gesamtkonzentration aller untersuchten SCFA i n den Kotproben 




In der Tabelle 33 und der Abbildung 14 sind die Ergebnisse dargestellt. 
Tabelle 33 Gesamtkonzentration aller untersuchten SCFA [µmol/g] Mittelwerte DG I                 
(s= ± 39,82) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 121,2 85,2 w 106,9 v 89,0 v 90,8 v 90,1 v 77,0 w 
28 115,2 111,0 w 102,8 v 106,5 v 107,6 v 93,5 v 114,6 w 
49 178,6 B1 227,4 u 173,0 B1,u 203,7 u 186,4 u 187,5 v 222,3 A1,v 
63 172,6 173,8 v 170,6 u 209,2 u 179,7 u 158,9 v 178,1 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 


























Abbildung 14 Gesamtkonzentration aller untersuchten SCFA [µmol/g] Mittelwerte DG I            
(s= ± 39,82) 
Zum Zeitpunkt der dritten Untersuchung (49. LT) unterschied sich die Gruppe „VS“ im Bezug 
auf die Entwicklung des Wertes gegenüber der ersten Untersuchung (23. LT) signifikant von 
der Kontrollgruppe und der Gruppe „VO“. 
Zwischen der zweiten (28. LT) und dritten Untersuchung (49. LT) stieg der Wert in allen 
Verumgruppen signifikant an. In der Gruppe „KT“ fiel der Wert in der vierten Untersuchung 
(63. LT) auf ein gegenüber der dritten Untersuchung (49. LT) signifikant niedrigeres Niveau. 
Dieses lag immer noch signifikant über dem der beiden ersten Untersuchungen (23./28. LT). 
In der Gruppe „VS“ stieg der Wert zur vierten Untersuchung (63. LT) nochmals signifikant an. 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
In Tabelle 34 und Abbildung 15 ist die für diesen Durchgang erhobene Gesamtkonzentration 




Tabelle 34 Gesamtkonzentration aller untersuchten SCFA [µmol/g] Mittelwerte DG II               
(s= ± 39,82) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 71,04 v 84,33 54,56 w 60,47 w 73,44 v 64,99 v 50,04 v 
28 153,65 u 101,57 121,00 v 123,17 v 123,18 uv 119,86 u 131,61 u 
49 167,62 u 136,37 138,35 v 145,82 v 157,86 u 138,52 u 155,03 u 
63 161,07 u 164,07 182,31 u 176,35 u 183,97 u 169,92 u 171,28 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 






























Abbildung 15 Gesamtkonzentration aller untersuchten SCFA [µmol/g] Mittelwerte DG II          
(s= ± 39,82) 
In der Kontrollgruppe sowie den Gruppen „VO“, „VBK“, „VK“ und „VS“ stieg der Wert 
zwischen erster (20. LT) und zweiter Untersuchung (28. LT) signifikant an. In den Gruppen 
„VO“ und „VBK“ war zwischen der dritten (49. LT) und vierten Untersuchung (63. LT) ein 
weiterer signifikanter Anstieg des Wertes zu erfassen. In der Gruppe „VBKÖ“ konnte 
zwischen der ersten (20. LT) und dritten Untersuchung (49. LT) ein signifikanter Anstieg 
erfasst werden. 
4.3.6 Prozentualer Anteil von Acetat an der Gesamtm enge von Acetat, 
Propionat und Butyrat in den Kotproben 
DG I: Die absoluten Werte dieses Parameters unterschieden sich zwischen den Gruppen zu 
keinem der Untersuchungszeitpunkte signifikant voneinander.  





Tabelle 35 Prozentualer Anteil von Acetat an der Gesamtmenge von Acetat, Propionat und 
Butyrat in den Kotproben [%] Mittelwerte DG I (s= ± 5,54) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 75,46 79,22 u 76,20 uv 82,15 u 78,98 77,29 81,34 u 
28 78,88 76,89 u 79,23 u 80,05 uv 80,13 82,51 80,16 u 
49 73,31 69,72 v 71,32 v 74,74 v 75,70 74,88 74,67 v 
63 73,84 A1 72,20 v 70,20 v 68,36 B1,w 72,76 73,14 72,25 v 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
Zum Zeitpunkt der vierten Untersuchung (63. LT) unterschied sich die Kontrollgruppe 
bezüglich der Entwicklung des Wertes gegenüber dem ersten Untersuchungszeitpunkt (23. 
LT) signifikant von der Gruppe „VBK“. 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
Die Ergebnisse sind auch in der Tabelle 36 und in der Abbildung C 5 (S.178) des Anhang C 
dargestellt. 
Tabelle 36 Prozentualer Anteil von Acetat an der Gesamtmenge von Acetat, Propionat und 
Butyrat  [%] Mittelwerte DG II (s= ± 5,54) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 80,59 83,11 u 77,70 76,21 82,63 u 82,07 80,16 
28 71,26 80,04 uv 74,82 75,44 75,88 v 77,54 74,51 
49 71,63 76,00 uv 73,18 72,95 73,09 v 73,74 73,89 
63 73,69 72,96 v 70,24 73,61 74,03 v 73,68 70,44 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
4.3.7 Prozentualer Anteil von Propionat an der Gesa mtmenge von Acetat, 
Propionat und Butyrat in den Kotproben 
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 





Tabelle 37 Prozentualer Anteil von Propionat an der Gesamtmenge von Acetat, Propionat 
und Butyrat [%] Mittelwerte DG I (s= ± 3,60) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 17,93 15,45 17,27 15,22 v 14,66 18,62 15,25 
28 15,80 16,90 15,79 14,84 v 14,31 13,50 15,25 
49 17,25 18,16 19,62 15,92 v 15,25 16,07 15,93 
63 16,91 17,57 18,47 19,80 u 16,94 17,75 16,92 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
In der Tabelle 38 und in der Abbildung C 11 (S.181) des Anhangs C sind die Ergebnisse 
aufgeführt. 
Tabelle 38 Prozentualer Anteil von Propionat an der Gesamtmenge von Acetat, Propionat 
und Butyrat [%] Mittelwerte DG II (s= ± 3,60) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 14,44 10,72 v 15,77 17,04 13,24 v 12,20 v 15,71 
28 21,16 15,54 uv 17,54 17,47 17,86 u 16,59 u 15,21 
49 17,89 15,83 uv 18,48 17,89 16,68 u 18,00 u 16,80 
63 16,39 17,32 u 19,11 16,75 17,13 u 19,18 u 18,55 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
4.3.8 Prozentualer Anteil von Butyrat an der Gesamt menge von Acetat, 
Propionat und Butyrat in den Kotproben 
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
In der Tabelle 39 und in der Abbildung C 14 (S.182) des Anhangs C sind die Ergebnisse 
aufgeführt. 
Tabelle 39 Prozentualer Anteil von Butyrat an der Gesamtmenge von Acetat, Propionat und 
Butyrat [%] Mittelwerte DG I (s= ± 3,87) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 6,61 5,33 v 6,53 vw 2,63 v 6,36 4,09 v 3,41 v 
28 5,32 6,21 v 4,98 w 5,10 v 5,56 3,99 v 4,59 v 
49 9,45 12,12 u 9,06 uv 9,34 u 9,05 9,05 u 9,40 u 
63 9,25 10,23 u 11,33 u 11,85 u 10,29 9,10 u 10,82 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 




DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
In der Tabelle 40 und in der Abbildung C 17 (S.184) des Anhangs C sind die Ergebnisse 
aufgeführt. 
Tabelle 40 Prozentualer Anteil von Butyrat an der Gesamtmenge von Acetat, Propionat und 
Butyrat [%], Mittelwerte DG II (s= ± 3,87) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 4,97 v 6,17 6,53 6,75 4,13 5,73 4,13 
28 7,58 uv 4,42 7,63 7,10 6,26 5,88 10,27 
49 10,49 u 8,17 8,34 9,16 10,23 8,26 9,31 
63 9,92 u 9,72 10,66 9,65 8,84 7,14 11,01 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
4.3.9 Prozentualer Anteil von Acetat an der Gesamtm enge aller untersuchten 
SCFA in den Kotproben 
DG I: Bei Betrachtung der absoluten Werte unterschieden sich die verschiedenen Gruppen 
zu keinem Untersuchungszeitpunkt signifikant voneinander. 
In der Tabelle 41 und in der Abbildung C 3 (S.177) des Anhangs C sind die Ergebnisse 
aufgeführt. 
Tabelle 41 Prozentualer Anteil von Acetat an der Gesamtmenge aller untersuchten SCFA 
[%] Mittelwerte DG I (s= ± 5,71) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 67,29 68,50 uv 65,06 76,08 u 70,39 70,17 73,12 uv 
28 73,54 72,91 u 74,18 A1 72,20 B1,u 74,73 76,65 74,99 u 
49 68,02 64,35 v 67,30 70,34 u 70,15 69,62 69,74 v 
63 69,77 A1 67,67 uv 66,53 A1 64,29 B1,v 68,27 68,28 67,92 v 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
Mit der zweiten Untersuchung (28. LT) unterschieden sich die Gruppe „VO“ von der Gruppe 
„VBK“ und mit der vierten Untersuchung (63. LT) die Kontrollgruppe sowie die Gruppe „VO“ 
von der Gruppe „VBK“ im Bezug auf die Entwicklung des Wertes gegenüber der ersten 
Untersuchung (23. LT) signifikant voneinander. 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden.  





Tabelle 42 Prozentualer Anteil von Acetat an der Gesamtmenge aller untersuchten SCFA 
[%] Mittelwerte DG II (s= ± 5,71) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 71,18 75,76 u 67,90 65,19 73,79 73,86 69,83 
28 67,12 74,87 u 68,41 70,20 69,98 71,28 70,12 
49 66,16 71,27 uv 67,87 67,82 68,24 69,59 69,00 
63 69,40 67,55 v 65,18 68,34 69,18 68,49 66,17 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
4.3.10 Prozentualer Anteil von Propionat an der Ges amtmenge aller 
untersuchten SCFA in den Kotproben 
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
In der Tabelle 43 und in der Abbildung C 9 (S.180) des Anhangs C sind die Ergebnisse 
aufgeführt. 
Tabelle 43 Prozentualer Anteil von Propionat an der Gesamtmenge aller untersuchten SCFA 
[%], Mittelwerte DG I (s= ± 3,32) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 16,05 13,43 14,49 14,09 v 13,10 16,91 13,76 
28 14,70 16,00 14,78 13,54 v 13,34 12,58 14,26 
49 16,00 16,78 18,51 14,96 v 14,13 14,91 14,89 
63 15,95 16,44 17,51 18,59 u 15,86 16,63 15,91 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
In der Gruppe „VBK“ nahm der Wert zwischen der dritten (49. LT) und vierten Untersuchung 
(63. LT) signifikant zu. 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 





Tabelle 44 Prozentualer Anteil von Propionat an der Gesamtmenge aller untersuchten SCFA 
[%], Mittelwerte DG II (s= ± 3,32) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 12,70 9,83 13,76 14,00 11,82 10,95 13,62 
28 20,03 14,51 15,99 16,15 16,44 15,24 14,27 
49 16,47 14,81 17,05 16,56 15,44 16,95 15,59 
63 15,38 16,03 17,66 15,42 15,87 17,82 17,31 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
4.3.11 Prozentualer Anteil von Butyrat an der Gesam tmenge aller untersuchten 
SCFA in den Kotproben 
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
In Tabelle 45 und in der Abbildung C 15 (S.183) des Anhangs C sind die Ergebnisse 
aufgeführt. 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede erfasst werden. 
In der Tabelle 46 und in der Abbildung C 18 (S.184) des Anhangs C sind die Ergebnisse 
aufgeführt. 
 
Tabelle 45 Prozentualer Anteil von Butyrat an der Gesamtmenge aller untersuchten SCFA 
[%], Mittelwerte DG I (s= ± 3,58) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 5,87 4,57 v 5,38 v 2,42 v 5,54 3,73 v 3,05 v 
28 4,98 5,90 v 4,66 v 4,71 v 5,16 3,72 v 4,29 v 
49 8,75 11,17 u 8,54 u 8,79 u 8,38 8,44 u 8,80 u 
63 8,72 9,59 u 10,72 u 11,09 u 9,63 8,52 u 10,17 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
Tabelle 46 Prozentualer Anteil von Butyrat an der Gesamtmenge aller untersuchten SCFA 
[%], Mittelwerte DG II (s= ± 3,58) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 4,37 v 5,62 5,64 5,37 3,62 v 5,17 3,54 
28 7,13 uv 4,12 6,97 6,58 5,79 uv 5,43 9,84 
49 9,64 u 7,64 7,71 8,49 9,52 u 7,79 8,60 
63 9,31 u 8,98 9,87 8,81 8,18 uv 6,61 10,25 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 




4.3.12 Prozentualer Anteil der zusammengefasst darg estellten weiteren 
kurzkettigen Fettsäuren an der Gesamtmenge aller un tersuchten SCFA 
in den Kotproben 
DG I: Der prozentuale Anteil dieser Fettsäuren war zum ersten Untersuchungszeitpunkt (23. 
LT) in den Gruppen „KT“ und „VO“ signifikant höher als in der Gruppe „VBK“. 
In der Tabelle C 18 und in der Abbildung C 20 (S.186) des Anhangs C sind die Ergebnisse 
aufgeführt. 
Bezüglich der Entwicklung des Wertes zwischen den beiden ersten 
Untersuchungszeitpunkten (23./28. LT) unterschied sich die Gruppe „VBK“ signifikant von 
den Gruppen „KT“ und „VO“. Zwischen erstem (23. LT) und letztem Untersuchungszeitpunkt 
(63. LT) war die Entwicklung des prozentualen Anteils dieser Fettsäuren in den Gruppen 
„VBK“ und „VS“ signifikant verschieden von derjenigen in der Gruppe „VO“. 
DG II: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede gefunden werden. 
In der Tabelle C 20 und in der Abbildung C 22 (S.188) des Anhangs C sind die Ergebnisse 
aufgeführt. 
4.3.13 Gehalt an L-Laktat in den Kotproben 
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede erfasst werden. 
In der Tabelle 47 und in der Abbildung 16 sind die Ergebnisse aufgeführt. 
Tabelle 47 Gehalt an L-Laktat [µmol/g], Mittelwerte DG I (s= ± 1,03) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 0,24 w 0,24 v 0,16 w 0,24 v 0,12 v 0,33 v 0,58 v 
28 0,55 vw 0,88 v 0,83 vw 1,74 u 0,79 v 1,25 uv 1,00 v 
49 2,06 u 2,04u 1,52 uv 1,67 u 2,18 u 2,04 uv 2,26 u 
63 1,37 uv 1,85 u 2,43 u 1,92 u 1,71 u 1,51 u 0,98 v 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 



























Abbildung 16 Gehalt an L-Laktat [µmol/g], Mittelwerte DG I (s= ± 1,03) 
DG II: Mit dem dritten Untersuchungszeitpunkt (49. LT) lag in der Gruppe „KT“ ein signifikant 
höherer Wert als in allen anderen Gruppen vor. 
In der Tabelle 48 und in der Abbildung C 23 (S.188) des Anhangs C sind die Ergebnisse 
aufgeführt. 
Tabelle 48 Gehalt an L-Laktat [µmol/g], Mittelwerte DG II (s= ± 1,03) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 0,27 0,24 0,42 w 0,39 v 0,81 0,69 0,37 v 
28 2,77 0,75 0,92 v 0,84 uv 1,34 1,22 0,96 v 
49 1,36 b,B2 5,32 a,A2 1,50 b,B2,u 1,18 b,B2,u 1,24 b,B2 1,22 b,B2 1,18 b,B2,u 
63 0,83 1,00 0,65 vw 1,13 u 1,19 1,22 1,45 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
Auch bezüglich der Entwicklung des Wertes zwischen zweitem (28. LT) und drittem 
Untersuchungszeitpunkt (49. LT) unterschied sich die Gruppe „KT“ signifikant von allen 
anderen Gruppen. 
4.3.14 Gehalt an D-Laktat in den Kotproben 
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede erfasst werden. 





Tabelle 49 Gehalt an D-Laktat [µmol/g], Mittelwerte DG I (s= ± 0,27) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 0,37 v 0,24 v 0,35 0,45 v 0,22 v 0,31 v 0,34 
28 0,47 v 0,55 uv 0,55 0,82 u 0,61 v 0,61 u 0,68 
49 1,16 u 0,92 u 0,70 0,70 uv 1,01 u 0,78 u 0,94 
63 0,49 v 0,61 uv 0,53 0,49 v 0,47 v 0,24 v 0,84 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
DG II: Zum vierten Untersuchungszeitpunkt (63. LT) hatte die Gruppe „VK“ gegenüber der 
Kontrollgruppe und den Gruppen „KT“, „VO“, „VBK“ und „VBKÖ“ einen signifikant höheren 
Gehalt an D-Laktat. 
In der Tabelle 50 und in der Abbildung C 25 (S. 189) des Anhangs C sind die Ergebnisse 
aufgeführt. 
Tabelle 50 Gehalt an D-Laktat [µmol/g], Mittelwerte DG II (s= ± 0,27) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 0,27 0,24 0,27 w 0,37 v 0,37 v 0,37 v 0,29 v 
28 0,49 0,49 0,68 u 0,73 u 0,80 u 0,77 uv 0,68 u 
49 0,45 0,39 0,43 v 0,38 v 0,35 v 0,41 v 0,38 v 
63 0,63 b 0,51 b 0,52 b,v 0,61 b,uv 0,55 b,v 0,98 a,u 0,85 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
4.3.15 pH-Wert in den Kotproben 
DG I: Für diesen Parameter konnten zwischen den einzelnen Gruppen keine signifikanten 
Unterschiede erfasst werden. 
In der Tabelle 51 und in der Abbildung C 26 (S.190) des Anhangs C sind die Ergebnisse 
aufgeführt. 
Tabelle 51 pH-Wert, Mittelwerte DG I (s= ± 0,38) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 6,85 u 6,72 7,01 u 7,02 u 7,10 u 6,81 7,22 u 
28 7,17 u 6,76 7,05 u 7,10 u 6,96 uv 7,00 6,86 uv 
49 6,71 uv 6,62 6,58 v 6,58 v 6,67 uv 6,66 6,65 v 
63 6,28 v 6,59 6,53 v 6,65 v 6,55 v 6,39 6,72 uv 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
DG II: Zum ersten Untersuchungszeitpunkt (20. LT) konnte in den Gruppen „VBK“ und „VS“ 
ein gegenüber dem Wert der Gruppe „KT“ signifikant erhöhter Wert gemessen werden. 





Tabelle 52 pH-Wert, Mittelwerte DG II (s= ± 0,38) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 6,91 6,62 b 7,27 u 7,70 a,u 7,44 u 7,13 7,60 a 
28 6,72 7,14 6,81 v 6,82 v 7,08 v 6,95 6,93 
49 6,70 7,05 6,90 v 6,59 v 6,88 vw 6,81 6,74 
63 6,81 6,87 6,42 w 6,72 v 6,66 w 6,85 6,43 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
 
4.4 Zootechnische und klinische Parameter 
Die beiden Durchgänge unterschieden sich bei den Parametern „Lebendmasse“, 
„durchschnittliche tägliche Gewichtszunahme“, „durchschnittliche tägliche Futteraufnahme“ 
als auch beim „Futteraufwand“ signifikant voneinander. 
Die wöchentlich erhobenen Lebendgewichte der Ferkel sind pro Gruppe und Durchgang 
einzeln in den Tabelle D 1 - Tabelle D 14 des Anhangs D aufgeführt (s.S. 191 ff). 
4.4.1 Lebendmasse  
DG I: Im Bezug auf die Lebendmasse unterschieden sich die einzelnen Gruppen zu keinem 
erfassten Zeitpunkt signifikant voneinander. 
Tabelle 53 (S. 65) und Abbildung 17 zeigen die für diesen Durchgang ermittelten Ergebnisse. 
In allen Gruppen wogen die Tiere, beginnend mit dem 42. LT in jeder weiteren Wägung 
signifikant mehr als in der vorhergehenden. 
DG II: Die Tiere der verschiedenen Gruppen hatten zu keinem Zeitpunkt des Versuches 
signifikant unterschiedliche Lebendmassen. 
Die graphische Darstellung der Ergebnisse aus Tabelle 54 (S.65) ist in Abbildung D1 (S.198) 
des Anhangs D gegeben. 
In diesem Durchgang wogen die Tiere der Verumgruppen beginnend mit dem 35. LT in jeder 
weiteren Wägung signifikant mehr als in der vorhergehenden. In der Kontrollgruppe trat 




















Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkrautöl Schwarzkümmelpresskuchen
 
Abbildung 17 Lebendmassen [kg], Mittelwerte DG I (s= ± 2,79) 
Tabelle 53 Lebendmassen [kg], Mittelwerte DG I (s= ± 2,79) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 6,36 y 6,49 y 6,61 y 6,46 y 6,80 y 6,75 y 6,61 y 
28 6,45 y 6,56 y 6,64 y 6,53 y 6,86 y 6,72 y 6,70 y 
35 7,40 y 7,43 y 7,28 y 7,39 y 7,71 y 7,50 y 7,47 y 
42 9,53 x 9,51 x 9,56 x 9,62 x 9,99 x 9,64 x 9,74 x 
49 12,79 w 12,57 w 12,38 w 12,52 w 12,96 w 12,77 w 12,76 w 
56 16,52 v 16,74 v 16,08 v 15,68 v 16,93 v 16,60 v 16,25 v 
63 22,07 u 21,73 u 20,58 u 20,38 u 22,12 u 21,67 u 21,09 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
Tabelle 54 Lebendmassen [kg], Mittelwerte DG II (s= ± 2,79) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
21 5,82  y 6,63 z 6,46 z 6,43 z 6,52 z 6,55 z 6,21 z 
28 6,14 y 6,97 z 6,72 z 6,73 z 6,81 z 6,98 z 6,67 z 
35 7,95 y 8,64 y 8,69 y 8,51 y 8,59 y 8,81 y 8,62 y 
42 10,44 x 11,65 x 11,53 x 11,13 x 11,23 x 11,60 x 11,80 x 
49 13,33 w 14,45 w 14,23 w 14,00 w 14,07 w 14,46 w 14,33 w 
56 16,98 v 18,43 v 18,36 v 18,03 v 17,96 v 18,59 v 17,77 v 
63 21,48 u 23,75 u 23,45 u 22,41 u 22,74 u 23,20 u 22,37 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 




4.4.2 Durchschnittliche tägliche Lebendmassezunahme  
DG I und DG II: Die durchschnittliche tägliche Lebendmassezunahme unterschied sich 
zwischen den einzelnen Gruppen nicht signifikant voneinander. 
Eine Darstellung der Werte ist für beide Durchgänge im Anhang D in der Tabelle D 15 bzw. 
Tabelle D 16 (S. 198) und in der Abbildung D 2 bzw. Abbildung D 3 (S.199) gegeben. 
4.4.3 Futteraufnahme  
DG I und DG II: Im Bezug auf die täglich aufgenommene Futtermenge unterschieden sich 
die einzelnen Gruppen nicht signifikant voneinander. 
Eine Darstellung der Werte ist für beide Durchgänge im Anhang D in der Tabelle D 17 bzw. 
Tabelle D 18 (S. 200) sowie in der Abbildung D 4 bzw.Abbildung D 5 (S.201) gegeben. 
4.4.4 Futteraufwand 
DG I und DG II: Der Futteraufwand unterschied sich zwischen den einzelnen Gruppen nicht 
signifikant voneinander.  
Eine Darstellung der Werte ist für beide Durchgänge im Anhang D in der Tabelle D 19 
gegeben. 
4.4.5 Auftreten von Diarrhö 
DG I und DG II: Weder im Bezug auf das Vorkommen noch auf die Dauer von aufgetretener 







Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den Einfluss verschiedener phytogener Futterzusätze 
(Oreganoöl (Gruppe „VO“), Bohnenkrautrebelware (Gruppe „VBK“), Bohnenkrautöl (Gruppe 
„VBKÖ“), Kakaoschalen (Gruppe „VK“), Schwarzkümmelpresskuchen (Gruppe „VS“)) 
untereinander sowie gegenüber einer unbehandelten Kontrollgruppe und einer mit dem 
Präbiotikum Topinambur gefütterten Kontrolle hinsichtlich der Entwicklung von Absetzferkeln 
zu untersuchen und zu vergleichen. Hauptaugenmerk wurde dabei auf die Magen-Darm-
Flora, ausgewählte mikrobielle Metaboliten sowie auf den immunologischen Status der 
Ferkel gelegt. Weiterhin wurden der pH-Wert in den Kotproben bestimmt und diverse 
zootechnische Parameter erfasst. 
5.1 Methodenkritik 
Zur Bearbeitung aller Proben wurde eine vereinheitlichte Abfolge der unterschiedlichen 
Arbeitsschritte eingehalten. Damit wurde versucht, eine von äußeren Faktoren abhängige 
Veränderung der Ergebnisse zu minimieren. Die große Anzahl der für die bakteriologische 
Untersuchung entnommenen Kotproben machte eine Aufteilung dieser auf zeitlich versetzte 
Bearbeitungstermine nötig. Um allen Proben eine gleiche Behandlung zukommen zu lassen, 
wurden sie alle tiefgefroren. Somit ergaben sich aber immer noch unterschiedlich lange 
Zeiten für die Aufbewahrung dieser Proben im gefrorenen Zustand. Um auch hier eine 
möglichst einheitliche Behandlung der aus den unterschiedlichen Gruppen stammenden 
Proben zu gewähren, wurden diese gleichmäßig auf die zeitlich versetzten 
Bearbeitungstermine aufgeteilt. 
Die Parameter C-reaktives Protein, Haptoglobin, Gesamtgehalt IgG und IgM konnten auf 
Grund der Probengewinnung bzw. Probenbearbeitung nicht als absolute Werte bestimmt 
werden. Ihre Angabe erfolgte in Bezug auf den Gesamtproteingehalt im Blut. Dieser Weg 
wurde gewählt, um den Ferkeln durch die Probenentnahme möglichst wenig Stress zu 
bereiten. Außerdem ist durch die „blinde“ Blutentnahme aus Gefäßen des Halses mit der 
Entstehung von unspezifischen Entzündungsreaktionen mit Beeinflussung immunologischer 
Parameter zu rechnen. Die Angabe der eben erwähnten Parameter erfolgte bezogen auf den 
Gesamtproteingehalt im Blut. Da es in dieser Arbeit aber auch primär um den Vergleich der 
Konzentrationen dieser Parameter zwischen den verschiedenen Gruppen und nicht um die 
Erhebung absoluter Werte ging, erschien diese Methode als die günstigste. Um dennoch 
einen Überblick zum Verhältnis gegenüber Ergebnissen anderer Untersuchungen geben zu 
können, wurden unter Zuhilfenahme eines dem Alter dieser Ferkel entsprechenden 
Gesamtproteingehaltes Umrechnungen auf eine Vergleichsbasis (pro ml Plasma) 
vorgenommen. Als Berechnungsgrundlage wurde ein mit dem Alter der Ferkel im Einklang 
stehender Gesamtproteingehalt von durchschnittlich 51,0 g/l im Blut (MILLER et al. 1961, 




Die Bestimmung eines jeden Parameters erfolgte in der Mehrzahl der Fälle nur einmalig. 
Lediglich bei Ergebnissen die außerhalb des erarbeiteten Erfahrungsbereiches lagen, 
wurden Wiederholungsuntersuchungen durchgeführt. Intraspezifische Varianzen einer 
Untersuchung wurden somit nicht erfasst. 
Durch die Aufstallung von zwei Ferkeln in einer Bucht sind die für ein einzelnes Tier 
erhaltenen Daten bezüglich der aufgenommenen Futtermenge nur errechnete Werte. Es 
wurde während des Versuches aber darauf geachtet, dass immer sich ähnlich entwickelnde 
Tiere in einer gemeinsamen Box aufgestallt waren. 
5.2 Bakteriologische Untersuchungen 
Die Auswahl der für diesen Versuch untersuchten bakteriologischen Parameter erfolgte unter 
Berücksichtigung der nach Erkenntnissen des Institutes für Bakteriologie und Mykologie der 
Veterinärmedizinischen Fakultät Leipzig für eine Charakterisierung der Magen-Darm-Flora 
am aussagekräftigsten und im Vergleich mit der Literatur (AMTSBERG 1984, CONWAY 
1994, FRANKLIN et al. 2002, GÖSSLING 2001, SCHULZE 1987, SCHULZE u. BATHKE 
1977, SMITH u. JONES 1963, SWORDS et al. 1993, VAN HEUGTEN et al. 2003) üblichen 
Kriterien. Die Verwendung von Fäzes als Untersuchungsmaterial stellt eine sehr einfache 
und praktische Methode dar, um die Zusammensetzung der Magen-Darm-Flora zu 
beschreiben. FRANKLIN et al. (2002) beschreiben die Zusammensetzung der Kotflora als 
den Verhältnissen in den weiter kranial gelegenen Darmabschnitten entsprechend. 
ANDERSON (2002) betont, dass der Dünndarm auf Grund seiner Bedeutung für die 
Resorption von Nährstoffen und den dazu in Konkurrenz stehenden Bakterien das am 
besten geeignete Untersuchungsmedium darstellt. Andererseits geben die im Dickdarm 
vorkommenden „kooperativen“ Bakterienpopulationen auch Auskunft über die für den Wirt zu 
erwartenden Folgen einer die Flora beeinflussenden Diät. 
Im Folgenden (Tabelle 55, S. 69) werden die eigenen Ergebnisse in Abhängigkeit vom 
jeweiligen Untersuchungsalter unter anderem mit denen aus den Arbeiten von FRANKLIN et 
al. (2002), GÖSSLING (2001), SCHULZE (1977, 1987), SCHULZE u. BATHKE (1977) und 




Tabelle 55 Keimzahlen (KBE [lg(n/g)]) ausgewählter Referenzen 
 Parameter 20-23. LT 28. ±3 LT  49. ±3 LT 63. ±3 LT 
FRANKLIN 
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aerobe GKZ 6,4  7,5   6,0 
Bacteroides spp. 8,6 8,4  8,3 
SWORDS et 
al. (1993) 
Lactobacillus spp. 7,6 8,1  5,8 
 
5.2.1 Aerobe Gesamtkeimzahl   
Die aerobe Gesamtkeimzahl lag zu den jeweiligen Untersuchungsterminen in der 
Kontrollgruppe auf dem gleichen Niveau wie die Ergebnisse von den in gleichen 
Lebensabschnitten durchgeführten Untersuchungen der eingangs erwähnten Autoren. 




Teil 2,0 lg-Stufen unter den Werten der eigenen Untersuchungen (s. Anhang A S.127, 
Tabelle A 16). Bei Betrachtung der beiden Durchgänge untereinander fällt auf, dass die von 
allen Gruppen eingenommene Keimzahlspanne im DG II gegenüber dem des DG I etwas 
erweitert war.  
Im DG I konnte in keiner der Verumgruppen eine statistisch belastbare Veränderung 
gegenüber den Werten der Kontrollgruppe festgestellt werden. Auch im Vergleich der 
Verumgruppen untereinander waren keine signifikanten Unterschiede zu erfassen. Das 
heißt, die untersuchten Futterzusätze hatten in diesem Durchgang keinen Effekt auf die 
aerobe Gesamtkeimzahl. 
Im DG II hingegen (s. Anhang A S.127 Tabelle A 16) konnte mit der dritten Untersuchung 
(49. LT), beim Bezug dieser Werte auf die entsprechenden Werte der ersten Untersuchung 
(20. LT), in der Gruppe „KT“ (mit signifikantem Anstieg in diesem Zeitraum) eine gegenüber 
der Gruppe „VBK“ signifikant unterschiedliche Entwicklung der aeroben GKZ festgestellt 
werden. Diese Erhöhung der Keimzahl steht mit großer Sicherheit in Beziehung zu den 
erhöhten Laktobazillenzahlen in der gleichen Gruppe. 
 
5.2.2 Gesamtkeimzahl Gram-negative Aerobier und Imm unglobulin G und M 
gegen das Lipopolysaccharid von E. coli  J5 
Die bakteriologischen Werte (DG I: s.S.33 Tabelle 7; DG II: Tabelle 56) entsprechen am 
20./23. LT und am 28. LT den Werten der Eingangs erwähnten Referenzen. Nur FRANKLIN 
et al. (2002) wiesen in ihren Untersuchungen am 20. LT in Kotproben zwischen 1,0 und 2,0 
lg-Stufen höhere Keimzahlen nach. In den Untersuchungen vom 49. und 63. LT fallen die 
Werte der eigenen Untersuchungen allerdings bis zu 2,0 lg-Stufen unter die Ergebnisse der 
zum Vergleich herangezogenen Studien. Bei diesen ist in einem entsprechenden 
Untersuchungszeitraum kein Abfall der Keimzahl an Gram-negativen Aerobiern zu erkennen. 
Nur in der Arbeit von MATHEW (2002) ist, wenn auch auf einem höheren Niveau und 
speziell auf Escherichia coli bezogen, ein Abfall dieser Keimzahl zu beobachten. Auch für 
diesen Parameter war der Abfall der Keimzahlen vom 28. zum 49. LT im DG II stärker als im 
DG I. 
Tabelle 56 Gesamtkeimzahl Gram-negative Aerobier [KBE(lg(n/g)))]  DG II; Mittelwerte           
(s= ± 1,17) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 6,70 u 5,93 u 5,82 u 7,10 u 5,67 uv 6,35 u 5,15 
28 6,59 u 6,95 u 6,61 u 6,17 u 6,40 u 6,28 u 5,35 
49 4,61 v 4,19 v 4,31 v 4,28 v 4,05 w 3,81 v 4,07 
63 4,93 v 3,79 B2,v 3,24 B2,v 4,25 v 4,93 vw 4,49 v 4,77 A2 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
Innerhalb der Gruppen des DG I traten am 49. LT im Vergleich zum 23. bzw. 28. LT (s.S. 33 




sowohl hinsichtlich der Dynamik dieses Parameters zwischen 28. LT und 49. LT als auch 
bezüglich des absoluten Gehaltes an Gram-negativen Aerobiern auf. Keine dieser Gruppen 
unterschied sich signifikant von der negativen Kontrollgruppe. Relativiert man diese 
Ergebnisse in Beziehung zum Keimgehalt am 20. LT war in Gruppe „VS“ die Veränderung 
des Keimgehaltes am geringsten ausgeprägt. Dieses Ergebnis war signifikant gegenüber der 
Kontrollgruppe und den Gruppen „VO“, „VBK“ und „VK“. Von der Dynamik der Keimgehalte 
war die Gruppe „KT“ der Gruppe „VS“ am ähnlichsten. An dieser Stelle ist hinzuzufügen, 
dass die KZ dieses Parameters in der Gruppe „VS“ zum 63. LT weiter signifikant abnahm. Im 
DG II tritt ein ähnlicher Verlauf auf, wenn der Wert der Untersuchungen am 63. LT auf den 
Wert des 28. LT bezogen wird. Auch hier war die Reduzierung der Keimzahl in der Gruppe 
„VS“ am geringsten, signifikant verschieden nur von den Gruppen „KT“ und „VO“.  
Schwarzkümmel besitzt unter in vitro -Bedingungen antibakterielle Wirkung gegenüber 
Gram-negativen Bakterien (ALI u. BLUNDEN 2003, HANAFY u. HATEM 1991). 
Im Zusammenhang mit der eben beschriebenen Keimzahl „Gram-negative Aerobier“ sollen 
an dieser Stelle auch die erhaltenen Ergebnisse der Anti-LPS-Antikörper gegen E. coli J5 
diskutiert werden. Dieser LPS-Typ entspricht der R-Form des E. coli -LPS. Diese LPS-Form 
besitzt eine höhere Toxizität als S-Form-LPS und wird vor allem von sich in der 
exponentiellen Wachstumsphase befindlichen Bakterien frei gesetzt (HUBER et al. 2006). 
Wegen der hohen Toxizität reagiert das Immunsystem sehr intensiv auf diese LPS-Form . 
Darum werden sehr frühzeitig IgM-Antikörper gebildet. Die Reduktion der Keimzahl der 
Gram-negativen Aerobier zwischen dem 28. LT und dem 49. LT läuft parallel zum Anstieg 
der LPS-Antikörper. Das systemische Immunsystem wurde aktiviert und greift regulierend, 
die Keimzahl erniedrigend ein. Die Durchgänge unterscheiden sich in der Antikörperhöhe. 
Diese Unterschiede widerspiegeln auch die verschiedene gesundheitliche Ausgangssituation 
der Tiergruppen. Bezieht man diese Situation auf den Magen-Darm-Trakt, kann bei den 
Tieren des DG II von einer gegenüber dem physiologischen Niveau erhöhten Translokation 
von Bakterien und bakteriellen Antigenstrukturen ausgegangen werden. Diese 
Translokationen können auch durch bestimmte LPS-Formen selbst initiiert werden, die dann 
dem Prinzip eines Circulus vitiosus folgend, aufrechterhalten werden (SEIDLER 1998). Die 
vermehrte Immunglobulinsynthese ist demzufolge Ausdruck einer erhöhten Konfrontation der 
Tiere mit Antigenen -in diesem Fall mit der R-Form -LPS von E. coli J5. 
5.2.3 Anaerobe Gesamtkeimzahl 
Die in dieser Arbeit erhobenen Werte (s. Anhang A S.129 und 129) für die anaerobe 
Gesamtkeimzahl in der Kontrollgruppe decken sich mit den Ergebnissen der als Referenz 
verwendeten Veröffentlichungen. Weder im DG I noch im DG II des Versuches konnte ein 
Einfluss der zu testenden Substrate auf die anaerobe Gesamtkeimzahl nachgewiesen 
werden.  
5.2.4 Lactobacillus spp .-Keimzahl 
Die in den Kontrollgruppen der eigenen Untersuchungen (DG I:s.S.35; DG II: s.S.130) 
ermittelten Ergebnisse vom 20./23. und 28. LT stimmen mit den von SWORDS et al. (1993) 




Untersuchung zwischen 3,0 und 4,0 lg-Stufen über dem zu einem vergleichbaren Zeitpunkt 
(60. LT) von SWORDS et al. (1993) erhobenen Wert (5,76). Bei FRANKLIN et al. (2002) 
liegen die Werte vom 20. LT mit Keimzahlen zwischen 8,2 und 9,6 um 1,0 und 2,0 lg-Stufen 
höher als am ersten Untersuchungstag des eigenen Versuches (23. bzw. 20. LT). Werte 
dieser Untersuchung vom 27. LT liegen im gleichen Bereich wie die der eigenen 
Untersuchungen am 28. LT (DG I). Der DG II unterscheidet sich mit 0,5 lg-Stufen von dem 
bei FRANKLIN et al. (2002) angegebenen Wert (8,5). Am 63. LT liegen die Werte der 
eigenen Untersuchung in einzelnen Gruppen (DG I und II) unter dem von SCHULZE (1987) 
angegebenen Wert (9,1). 
Im DG II waren während des gesamten Untersuchungszeitraumes keine signifikanten 
Unterschiede zwischen Kontrollgruppe und Verumgruppen zu erfassen. 
Im DG I war dies für die Ergebnisse vom 20/23. bis 49. LT ebenfalls zutreffend. Nur am 63. 
LT konnte ein signifikanter Abfall der asoluten Keimzahl an Laktobazillen festgestellt werden. 
Diese Reduktion war signifikant verschieden von allen anderen Gruppen. Auch hinsichtlich 
der relativen Laktobazillenkeimzahlen unterschied sich die Kontrollgruppe am 49. LT zu den 
Verumgruppen und der Topinamburkontrolle durch einen signifikanten Abfall der 
Erregerkonzentration. Die Kontrollgruppe unterschied sich auch signifikant von der Gruppe 
„VO“ bezüglich der Keimzahlveränderung zwischen erster (23. LT) und vierter Untersuchung 
(63. LT).  
MATHEW (2002) konnte in seinen Untersuchungen zur Magen-Darm-Flora im Ileum von 
Absetzferkeln zeitgleich zu einem Anstieg der Laktobazillenkeimzahl eine Abnahme des 
Gehaltes an Escherichia coli feststellen. In den eigenen Untersuchungen konnte beim 
Vergleich der Entwicklung der Parameter „Gram-negative Aerobier“ und „Lactobacillus spp.“ 
über den Versuchszeitraum hinweg ein ähnlicher Verlauf gezeigt werden: Im DG I war 
zeitgleich mit einem Anstieg der Laktobazillenkeimzahl zum 49. LT hin in allen Gruppen ein 
Abfall der Keimzahl Gram-negativer Aerobier zu beobachten. Im DG II ist am 28. LT in allen 
Gruppen, mit Ausnahme der Gruppen „VBK“ und „VK, ein Anstieg der Laktobazillenkeimzahl 
zu verzeichnen. In der Gruppe „VK“ ist er erst zum 49. LT zu erfassen. In der Gruppe „VBK“ 
lag zu keinem Zeitpunkt eine signifikante Veränderung der Keimzahl vor. Die Keimzahl 
Gram-negativer Aerobier fällt in allen Gruppen des zweiten Durchganges signifikant 
zwischen 28. LT und 49. LT ab. 
Durch das vermehrte Auftreten von Laktobazillen wird der pH-Werte im Darmchymus 
erniedrigt. Dadurch werden bestimmte Keime in ihrem Wachstum gehemmt; unter anderem 
auch Coliforme (MATHEW 2002, SCHULZE 1987). Dieses Zusammenspiel kann auch für 
das in diesem Versuch beobachtete Abnehmen der GKZ für Gram-negative Aerobier 
verantwortlich gemacht werden. Das Sinken des pH-Wertes (s.S.63) kann zum Beispiel mit 
einer durch den Stoffwechsel der Laktobazillen verursachten Erhöhung des Gehaltes an L-
und D-Laktat in Zusammenhang gebracht werden. Eine solche Erhöhung des L-bzw. D-
Laktatwertes konnte in allen Gruppen beider Durchgänge bis zur zweiten, dritten oder vierten 
Untersuchung (28., 49., 63. LT) (s.S.61-63) verzeichnet werden. Gleichzeitig stiegen in allen 
Gruppen beider Durchgänge die Gehalte von Acetat, Propionat und Butyrat ebenfalls bis zur 
dritten (49. LT) oder auch vierten Untersuchung (63. LT) (s.S.51-83) an. Auch diese 




5.2.5 Bifidobakterium spp .-Keimzahl 
In den Arbeiten von MIKKELSEN et al. (2003), SCHULZE u. BATHKE (1977) und SCHULZE 
(1987) wird darauf hingewiesen, dass der Nachweis von Bifidobacterium spp. in Kotproben 
von Ferkeln nicht immer gelingt. So konnte auch SCHULZE (1977) in Rektalproben von 
Ferkeln keine Bifidobakterien nachweisen. In den Untersuchungen von SCHULZE u. 
BATHKE (1977) waren in rund 60% der untersuchten Proben aus dem Rektum 
Bifidobakterien nachweisbar. Auch in den eigenen Untersuchungen gelang nicht in allen 
Proben ein positiver Nachweis. 
Im DG I gelang pro Gruppe und Untersuchungszeitpunkt nur in 25% bis 33% der Proben ein 
Nachweis von Bifidobakterien; im DG II entsprechend in 12,5% bis 66,7%. Die in den 
Untersuchungen von SCHULZE u. BATHKE (1977) und FRANKLIN et al. (2002) erhobenen 
Keimzahlen (lg 6 bis 7,2) lagen zwischen 2,0 und 3,5 lg-Stufen höher als bei positiven 
Befunden in den eigenen Untersuchungen.  
Im DG II konnte der z.B. von GIBSON et al. (1995) oder KLEESSEN et al. (1997) 
beschriebene bifidogene Effekt von Inulin in der Gruppe mit Topinamburzusatz auch beim 
Schwein reproduziert werden (s.S.36). In dieser Gruppe lag die Keimzahl am 28. LT 
signifikant über der der Kontrollgruppe und der Gruppe „VK“. In der relativierten Darstellung 
der Werte war die Zunahme der Keimzahl in der Gruppe „KT“ signifikant größer als in allen 
anderen Gruppen. Beim Vergleich der absoluten Werte zwischen den 
Untersuchungsterminen kann man von der ersten (20. LT) zur vierten Untersuchung (63. LT) 
in der Gruppe VBKÖ einen Anstieg der Bifidobakterienkeimzahl erkennen. Dies ähnelt der 
von FRANKLIN et al. (2002) dargestellten Situation. In beiden Fällen nimmt die Keimzahl von 
Bifidobakterien nach dem Absetzen, allerdings in unterschiedlichen Zeiträumen, signifikant 
zu. 
Bei Betrachtung der Ergebnisse der beiden Durchgänge wird auch deutlich, dass ein 
Präbiotikum eben nur dann Effekte entfalten kann, wenn die zu fördernde Bakterienart 
bereits im Darmtrakt ansässig ist. Dies war bei den Tieren der Gruppe „KT“ des ersten 
Durchganges in den ersten drei Untersuchungen nicht der Fall.  
5.2.6 Enterococcus spp .-Keimzahl 
Die eingenommene Spanne dieses Parameters variiert zwischen den beiden Durchgängen. 
Im DG II war sie in den ersten drei Untersuchungen gegenüber der des ersten Durchganges 
vergrößert. In beiden Durchgängen war über die Dauer des Versuches eine zum Teil 
signifikante Abnahme der Keimzahlen zu beobachten (s. Anhang A S. 132 und 133). Die 
Mittelwerte der Kontrollgruppe des DG I liegen bis zu 1,6 lg-Stufen über den Werten der 
Kontrollgruppe im DG II. Die in den Kontrollgruppen erfassten Werte liegen aber in beiden 
Durchgängen in einem Bereich, der sich mit in den Arbeiten von HENNIG et al. (2004), 
DELSOL et al. (2005) und MACHA et al. (2004) veröffentlichten Werten (3,8 bis 5,9) deckt. 
Lediglich die Ergebnisse der Untersuchungen von ADAMI u. CAVAZZONI (1999) liegen in 
einem vergleichbaren Zeitraum (28. LT und 70. LT) mit Werten von 7,2 bis 8,5 um bis zu 4,5 
lg-Stufen deutlich über den eigenen Werten. 
Im DG I unterschieden sich die Verumgruppen bei Betrachtung der absoluten Keimzahlen zu 




den absoluten Gehalt an Enterococcus spp. war also nicht gegeben. Allerdings konnte bei 
der Betrachtung der Keimzahlentwicklung zwischen 23. und 28. LT zwischen der Gruppe 
„Oreganoölpräparat“ und der Gruppe „Schwarzkümmelpresskuchen“ ein signifikanter 
Unterschied erfasst werden. Dieser bestand in einer Zunahme der Keime in der Gruppe „VO“ 
und einer Reduktion der Keimmenge in der Gruppe „VS“. 
Im DG II (s.S. 133) konnte am 28. LT in der Gruppe „VK“ eine signifikant höhere absolute 
Keimzahl für Enterokokken ermittelt werden als in der Gruppe „VS“. Da die KZ dieses 
Parameters in der Gruppe „VK“ auch schon zu Beginn der Untersuchung auf einem, wenn 
auch nicht signifikant so doch höheren Niveau lag, und sich die Entwicklung der KZ zwischen 
den beiden ersten Untersuchungszeitpunkten (20./28. LT) nicht signifikant unterschied, kann 
an dieser Stelle nicht von einem Effekt der Kakaoschalen im Futter gesprochen werden. In 
diesem Durchgang war bezüglich der Keimzahlentwicklungen zwischen den einzelnen 
Untersuchungsterminen, hier zwischen zweitem (28. LT) und viertem (63. LT), ebenfalls ein 
signifikanter Unterschied vorhanden. In den Gruppen „KT“ und „VK“ war der Wert in der 
vierten Untersuchung (63. LT) gegenüber dem der Ersten (20. LT) bzw. der Zweiten (28. LT) 
signifikant gesunken. Somit sorgte der nur unwesentliche, nicht signifikante Anstieg in der 
Gruppe „VS“ für eine signifikant unterschiedliche Entwicklung der Keimzahl. 
5.2.7 Bacteroides spp .-Keimzahl 
Die erhobenen Ergebnisse des ersten Untersuchungszeitpunktes (20. LT) liegen im DG II bis 
zu 0,5 lg-Stufen unter den von SWORDS et al. (1993) am 20. LT erhobenen Keimzahlen 
(8,6). Im DG I, für den sich ein Vergleich mit Untersuchungen von SWORDS et al. (1993) am 
25. LT anbietet (Ferkel sind bereits abgesetzt), liegen die selbst erhobenen Keimzahlen 
zwischen 0,5 und 1,5 lg-Stufen unter der von diesen Autoren angegebenen Keimzahl von 
8,4. Dieser Abstand bleibt im DG I auch zu den folgenden Untersuchungsterminen bestehen. 
Im DG II liegen die eigenen Werte in den weiteren Untersuchungsterminen zwischen 0,5 und 
1,5 lg-Stufen unter den Erhebungen von SWORDS et al. (1993), SMITH u. JONES (1963) 
oder SCHULZE (1977). In diesen Arbeiten liegen die Werte zwischen 7,8 und 8,6. 
Im DG I war zur dritten Untersuchung (49. LT) die absolute Keimzahl der Gruppe „KT“ 
signifikant höher als die der Gruppe „VO“. Auch wenn hier kein signifikanter Unterschied zur 
Kontrollgruppe bestand, soll nicht unerwähnt bleiben, dass Bacteroideskeime synergistisch 
mit Brachyspira hyodyseneriae und somit das klinische Bild der Infektion verstärkt werden 
kann (AMTSBERG 1984, JACOBSON et al. 2004, WHIPP et al. 1979). Da diese Keime 
durch Diäten mit im Dickdarm fermentierbaren Substanzen gefördert werden (PLUSKE et al. 
1996), sollten derartige Diäten nicht wahllos eingesetzt werden. 
5.2.8 Clostridium perfringens -Keimzahl und Immunglobulin G und M gegen die 
Phospholipase C von Clostridium perfringens  
Im DG II lagen Keimzahlen für diesen Parameter am 20. LT um bis zu 0,5 lg-Stufen höher 
als im DG I. Dieser Unterschied wird auch bei Betrachtung der Antikörperspiegel (IgG, IgM) 
gegen die Phospholipase C von Clostridium perfringens offensichtlich. Hier war der 




Der Verlauf der Keimzahlen im eigenen Versuch (DG I s.S.37; DG II s.S. 39) entspricht dem 
bei MICHL (persönliche Mitteilung, 17.10.2005) und AMTSBERG (1984) beschriebenen 
Abfall der Keimzahl für C. perfringens nach dem Absetzen. Laut SCHULZE (1978) ist der mit 
dem Absetzen eintretende Nahrungswechsel von Milch zu pflanzlicher Nahrung einer der 
Hauptgründe für den Abfall der Keimzahlen von C. perfringens. Die in den eben erwähnten 
Veröffentlichungen dargestellten Verhältnisse können mit den eigenen Ergebnissen (s.S.37 
und 39) sehr gut nachvollzogen werden. Im Folgenden sollen auch hier die Ergebnisse der 
Untersuchungen zu speziellen immunologischen Parametern im Bezug zum beobachteten 
Absinken des Keimzahlgehaltes herangezogen und diskutiert werden. Wie schon bei dem 
Parameter der GKZ Gram-negativer Aerobier lassen sich auch hier generelle 
Wechselwirkungen zwischen Keimen der Magen-Darm-Flora und der Reaktion des 
Immunsystems sehr gut aufzeigen.  
Die gemessenen Werte für die Immunglobuline der Klasse G gegen die Phospholipase C 
(PLC) von Clostridium perfringens (IgG-anti-PLC) (s.S. 42 und 42) repräsentieren zumindest 
am 21. und 28. LT zu einem überwiegendem Anteil Antikörper maternalen Ursprungs. Diese 
Aussage ist mit der Tatsache zu erklären, dass die spätestens in der dritten Lebenswoche 
beginnende Synthese (JENSEN u. PEDERSEN 1979) von IgG erst fünf Wochen post natum 
überhaupt ein den Abbau übersteigendes Niveau erreicht (WERHAHN u. KLOBASA 1980). 
Mit einer Halbwertszeit dieses Immunglobulintyps von durchschnittlich 23 Tagen (abhängig 
von dem die Synthese initiierendem Antigen) setzen die Untersuchungen inmitten des 
stattfindenden Abbaus des aus dem Kolostrum stammenden IgGs ein. 
Die im Untersuchungszeitraum zu beobachtende Abnahme des Antikörperspiegels kann 
aber auch Ausdruck des Antikörperverbrauchs sein. Nach dem Absetzen und bedingt durch 
die damit einhergehende Futterumstellung treten im Magen. Darm-Trakt veränderte 
Bedingungen für die Mikroorganismen auf, auch für C. perfringens. Phospholipase C wird bei 
C. perfringens insbesondere unter Umweltstress synthetisiert (BISPING u. AMTSBERG 
1988, KRÜGER et al. 2002). Dieses Toxin, wird sehr schnell resorbiert und neutralisiert 
spezifische Antikörper. Die sich im DG II zum 63. LT abzeichnende Stabilisierung des 
IgGaPLC-Spiegels kann zum einen über eine nun erkennbar werdende Eigensynthese als 
auch über eine niedrigere PLC-Konzentration infolge Keimzahlreduzierung erklärt werden.  
Besondere Beachtung verdient das sehr unterschiedliche Niveau der gemessenen 
Antikörperspiegel gegen die PLC von C. perfringens in den beiden Durchgängen. (s.S.42 
und 42) Die Konzentration des untersuchten IgGs war im DG II zum Teil bis zu vier Mal so 
hoch wie im DG I. Der Unterschied zwischen den beiden Durchgängen war signifikant. Als 
Grund hierfür kann eine für die im DG II gehaltenen Ferkel stärkere Belastung mit C. 
perfringens angenommen werden als dies bei den Tieren des DG I der Fall war. Über eine 
erhöhte Belastung der Muttertiere kann auf Grund fehlender Untersuchungen nur spekuliert 
werden.  
Auch bei Betrachtung der bei den Ferkeln gemessenen Werte für das C-reaktive Protein 
(CRP), für welches sich die beiden Durchgänge signifikant voneinander unterscheiden, wird 
eine stärkere Belastung der Ferkel des DG II offensichtlich. Zum einen lag das gemessene 
Niveau im DG II über dem des DG I. Des Weiteren kamen die Ferkel des DG II auch mit den 




stünde auch im Einklang mit der Beobachtung, dass die Tiere des DG II im Vergleich zu 
denen des DG II einen ungesunden Eindruck machten. 
In Bezug auf das ermittelte Niveau der Immunglobuline des Typs M gegen die PLC von C. 
perfringens (IgM-anti-PLC) unterschieden sich die beiden Durchgänge signifikant 
voneinander. Die Gründe hierfür entsprechen denen zum IgM-anti-LPS aufgeführten. 
Im über den Versuchszeitraum festgehaltenen Verlauf des Parameters glichen sich die 
beiden Durchgänge allerdings weitestgehend. So ist mit am 49. LT (DG I: Kontrollgruppe, 
„VO“, „VBK“; DG II: „VBKÖ“) bzw. 63. LT (DG I: „KT“, „VBKÖ“, „VK“, „VS“; DG II: 
Kontrollgruppe, „KT“, „VO“, „VBK“, „VK“, „VS“) ein Anstieg des Antikörperspiegels (IgM-anti-
PLC) gegenüber den ersten beiden Untersuchungen (20./23. und 28. LT) zu verzeichnen. 
Dieser Anstieg entspricht dem normalen Verlauf des IgM-Spiegels, wie er bei WERHAHN 
und KLOBOSA (1980) erfasst wurde. 
Dieser Anstieg stellt die eigenständige immunologische Reaktion der Ferkel auf C. 
perfringens-Antigene dar. 
5.2.9 Hefen-Keimzahl 
Wie schon in den Arbeiten von SCHULZE u. BATHKE (1977), SCHULZE (1977) oder SMITH 
u. JONES (1963) beschrieben, konnten auch in den eigenen Untersuchungen nicht in allen 
Kotproben Hefen nachgewiesen werden. Die sich aus positiven Befunden ergebenden 
Mittelwerte der eigenen Untersuchungen waren sowohl in den Kontrollgruppen als auch in 
den Verumgruppen (s. Anhang A S.136) in der gleichen Größenordnung wie in den eben 
genannten Arbeiten angesiedelt. Nur vereinzelt lagen die Keimzahlen aus dem eigenen 
Versuch 0,5 lg-Stufen unter den zum Vergleich herangezogenen Werten. Diese lagen bei 
einer Keimzahl von lg 4. 
Im DG I waren zu keinem Zeitpunkt signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen 
Gruppen vorhanden. 
Im DG II wird mit der Untersuchung am 63. LT und hier auch erst, nachdem man die Werte 
dieser Untersuchung auf die des 49. LT bezieht, ein signifikanter Unterschied in der 
Entwicklung der Werte zwischen diesen beiden Untersuchungszeitpunkten offensichtlich. Er 
besteht zwischen der Gruppe „VO“ auf der einen Seite und den Gruppen „KT“, „VBK“, 
„VBKÖ“ und „VS“ auf der anderen Seite.  
 
5.3 Immunologische Untersuchung 
Ferkel sind mit der Geburt immunkompetent. Insbesondere die zelluläre Immunität ist voll 
ausgereift. Allerdings wird gerade dieser Abwehrmechanismus durch die mit der Geburt 
angestiegenen Kortisolkonzentrationen blockiert. Ferkel sind auf Grund des Vorkommens 
einer Placenta epitheliochorialis nach der Geburt fast vollständig aimmunglobulinämisch und 
auf die Aufnahme von Immunglobulinen aus dem Kolostrum angewiesen. Das Kolostrum ist 
in seiner Antikörperzusammensetzung von der immunologischen Belastung der Muttersauen 




spiegelt sich diese Zusammensetzung auch im Blut der Ferkel wider. Die im Serum 12 
Stunden post natal erreichte maximale Konzentration oral aufgenommener kolostraler 
Immunglobuline entspricht ca. zwei Dritteln (WERHAHN und KLOBASA 1980) bzw. der 
Hälfte (BOLLWEIN 2004) des im Kolostrum vorkommenden Gehaltes. 
Die Eigensynthese wird durch Antigenkontakte unmittelbar nach der Geburt stimuliert. Die 
zuerst gebildeten Immunglobuline sind die vom Typ M (BANKS 1982, WERHAHN u. 
KLOBOSA 1980) Die Synthese von IgM ist insofern auch sehr günstig, da dieser Ig-Typ 
durch sein großes Bindungsvermögen und seine opsonierende Wirkung eine Vielzahl von 
Antigenen (z.B. durch Aktivierung des Komplementsystems) eliminieren kann. Der zeitlich 
frühere Anstieg dieser Antikörperklasse lässt sich auch sehr einfach erklären. In den ersten 
drei Wochen wird von den in das GALT, dem größten Teil des spezifischen Immunsystems, 
einwandernden Lymphoblasten im Wesentlichen IgM produziert. 
5.3.1 C-reaktives Protein und Haptoglobin 
Das C-reaktive Protein (CRP) und Haptoglobin (Hp) gehören zur Gruppe der positiven Akut-
Phase-Proteine (APP). Ihre Produktion wird z.B. nach Beginn einer Infektion oder dem 
Auftreten eines Traumas über Cytokine (IL-1, IL-6, TNF-α) zum Teil tierartspezifisch 
gesteuert. Das CRP kann bereits vier Stunden nach dem Insult in bis zu tausendfach 
erhöhten Konzentrationen im Blut gemessen werden. Es gehört zu den so genannten „first 
line“-APP. Typisch für das CRP ist außerdem eine schnelle Normalisierung seiner 
Konzentration im Blut, nachdem das für die Erhöhung verantwortliche Agens nicht mehr 
präsent ist. Das Haptoglobin hingegen reagiert gegenüber dem CRP verzögert und bleibt 
auch bis zu zwei Wochen in erhöhter Konzentration im Blut nachweisbar („second line“-
APP). Beide Parameter stellen unspezifische und sehr sensitive Entzündungsparameter dar 
(BÜRGER et al. 1992, PETERSEN et al. 2004, SCHRÖDL 1994). Beim Schwein ist die 
Fähigkeit zur Haptoglobinsynthese erst nach der dritten Lebenswoche voll ausgebildet 
(GYMNICH et al. 2003). 
Nach SCHRÖDL (1994) liegt die Konzentration des CRPs bei gesunden Ferkeln unter 21,4 
µg/ml. Bei BÜRGER et al. (1992) wird für klinisch unauffällige Tiere ein Bereich zwischen 2,9 
und 15,1 µg/ml angegeben. 
Nach LIPPERHEIDE et al. (2000) und KNURA-DESZCZKA (2000) liegt die 
Haptoglobinkonzentration gesunder Ferkel unter 0,5 mg/ml. 
In den eigenen Untersuchungen fiel vor allem die zwischen den beiden Durchgängen sehr 
unterschiedliche Höhe der von diesem Parameter eingenommenen Werte auf. Damit 
verbunden war auch ein zwischen den beiden Durchgängen sehr unterschiedliches, im DG II 
höheres Niveau der für das CRP in der ersten und zweiten Untersuchung gemessenen bzw. 
berechneten Werte. (s. Abbildung 18) Selbst wenn bei der Betrachtung der Mittelwerte weder 
im DG I noch im DG II eine Gruppe den Wert von 15,1 µg/ml überschritt, erkennt man bei der 
Betrachtung der Einzelwerte im DG II (s.S. 138 - 151) eine weit höhere Anzahl von Tieren, 
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Abbildung 18 CRP [µg/ml] Mittelwerte 21. LT; DG I und II 
Dies könnte der Tatsache geschuldet sein, dass im DG II bei mehreren Tieren eine 
zumindest in einem Fall auch nachgewiesene Infektion mit Arcanobacterium pyogenes 
vorlag. Auch ausgehend vom Niveau der bestimmten Antikörper waren die Tiere des DG II 
stärker belastet. Diese Ansicht findet eine gewisse Bestätigung, wenn man die Werte des 
Haptoglobins zur Betrachtung hinzuzieht. Hier liegt der Mittelwert in mehreren Gruppen des 
DG II ab der zweiten Untersuchung über dem Grenzwert von 0,5 mg/ml (s.S. 155). Diese 
Dynamik entspricht der physiologischerweise zeitlich verzögerten Reaktion dieses APPs. 
Zudem hat Haptoglobin den Vorteil, dass avitale Stressfaktoren wie z.B. Transport keinen 
Einfluss auf seine Konzentration haben (GYMNICH et al. 2003). Unter diesem Blickwinkel 
kann man auch die CRP-Werte als hauptsächlich infektionsbedingt betrachten. Somit wird 
auch die Einschätzung von einem gesundheitlich schlechteren zweiten Durchgang objektiv 
bestätigt. 
5.3.2 Gesamtkonzentration an Immunglobulin G 
Die Mittelwerte der gemessenen Konzentrationen für den Gesamtgehalt an IgG liegen im 
DG II zu allen Untersuchungszeitpunkten immer unter denen des DG I. Als Beispiel sind in 
Abbildung 19 die Kontrollgruppen beider Durchgänge dargestellt. 
MILLER et al. (1961) gab für den IgG-Gehalt im Serum bei 21 Tage alten Ferkeln einen Wert 
von 4,6 mg/ml an. In den eigenen Untersuchungen lagen die Mittelwerte aller Gruppen im 
DG I zu diesem Zeitpunkt zwischen 3,7 und 6,5 mg/ml. Im DG II lagen die Mittelwerte der 
einzelnen Gruppen mit einem Bereich von 0,8 bis 1,9 mg/ml hingegen deutlich unter dem als 
Referenz angeführten Wert. Der von Miller et al. (1961) für ein Alter von neun Wochen 
angegebene Mittelwert von 7,7 mg/ml wird von allen Gruppen des DG I mehr oder weniger 
deutlich überschritten. Die Mittelwerte liegen hier in einem Bereich von 8,9 bis 16,8 mg/ml. 
Auch hier liegen die Mittelwerte der Gruppen des DG II mit einem Bereich von 1,3 bis 2,3 




KLOBASA (1980) für die dritte Lebenswoche dargestellten Werten (10 mg/ml) lagen die im 
DG I ermittelten Konzentrationen zum 21. LT bis zu rund 6,0 mg/ml unter diesem Wert. Am 
28./49. LT liegen die Werte im DG I in einer den Ergebnissen dieser Autoren (7 mg/ml) 
vergleichbaren Größenordnung. Die Mittelwerte der Gruppen des DG II lagen mit einem 
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Abbildung 19 IgG-Gesamtkonzentration [mg/ml] Mittelwerte Kontrollgruppe DG I und II 
Der von diesen Autoren beschriebene merkliche Konzentrationsanstieg nach dem 35. 
Lebenstag konnte auch im eigenen Versuch in einigen Gruppen beider Durchgänge (s.S.49 
und 49) erfasst werden. Des Weiteren konnte auch der bei WERHAHN u. KLOBASA (1980) 
dargestellte Zusammenhang zwischen Höhe der Immunglobulinkonzentration und dem 
Zeitpunkt einer einsetzenden Ig-Synthese, wobei eine niedrige Konzentration eine früher 
beginnende Synthese nach sich zieht, nachvollzogen werden. So konnte bei einer 
vorhandenen signifikanten Erhöhung der Ig-Konzentration diese im DG II bereits am 49. LT 
und im DG I erst 63. LT erfasst werden. 
Gründe für ein unterschiedliches Niveau der Immunglobulinkonzentration bei den Ferkeln 
können sehr vielfältig sein. Der Immunglobulingehalt des Kolostrums, z. B bedingt durch das 
Alter der Muttersauen, deren immunologischer Kompetenz oder deren Umwelt kann 
variieren. Auch die Geburtsreihenfolge und der damit verbundene Zeitpunkt der Aufnahme 
von Kolostrum haben einen bedeutenden Einfluss. Weiterhin hat auch die individuell 
aufgenommene Menge an Kolostrum einen Einfluss auf den Serumspiegel (KLOBASA et al. 
2004, WERHAHN u. KLOBASA 1980, ROOKE u. BLAND 2002). 
Auffallend ist, dass in allen Gruppen des DG II die Werte am 63. LT auf einem zum Teil auch 
signifikant (Gruppen „KT“ und „VBKÖ“) niedrigerem Niveau liegen als am 49. LT. Dies spricht 
für einen massiven Verbrauch. Gleichzeitig weisen die Gruppen „KT“ und „VBKÖ“ auch die 




Tiere befinden sich demzufolge in der Akute-Phase-Reaktion, die der spezifischen 
Immunreaktion voraus geht. Den Zusammenhang zwischen sinkendem IgG-anti-LPS-
Spiegel und hohen Konzentrationen an CRP konnte SCHELLER (2000) auch bei 
Mastkälbern mit Mannheimia haemolytica-bedingten Pneumonien aufzeigen. Sie interpretiert 
diesen Zusammenhang als Zeichen einer akuten Auseinanderstzug mit den 
Pneumoneerregern und einer beginnenden Überlastung des juvenilen Immunsystems. 
Die Zunahme der IgG-Konzentration zwischen dem 21. und. 28. LT unterschied sich in der 
Gruppe „VO“ im DG II signifikant zu den Entwicklungen in der Kontrollgruppe und den 
Gruppen „KT“ und „VK“. Diese Beobachtung passt zu Ergebnissen von WALTER u. BILKEI 
(2004). Diese Autoren konnten bei Mastschweinen, denen ein kommerzieller Oreganozusatz 
gefüttert wurde, einen unspezifischen stimulierenden Effekt auf Zellen des Immunsystems 
beobachten. 
5.3.3 Gesamtgehalt an Immunglobulin M 
Das Niveau der Eigensynthese von IgM übersteigt bereits nach zwei Wochen den Abbau der 
maternalen Antikörper (WERHAHN u. KLOBASA 1980). Demzufolge stellen die in diesem 
Versuch gemessenen Konzentrationen von den Ferkeln selbst produzierte Immunglobuline 
des Typs M dar. 
In den Untersuchungen von WERHAHN u. KLOBASA (1980) nahm die Konzentration an IgM 
zwischen erster und achter Lebenswoche kontinuierlich zu. Die von diesen Autoren und auch 
von PEDUZZI (2000) angegebenen Konzentrationen liegen für diesen Zeitraum zwischen 1,0 
und 2,5 mg/ml. In den eigenen Untersuchungen lag die gemessene Konzentration zu Beginn 
des Versuches im DG I zwischen 0,9 und 2,1 mg/ml. (s.S. 158 (DG I) und S. 159 (DG II)). Im 
DG I war eine Zunahme der Konzentration, zum Teil auch signifikant, nur zwischen dem 23. 
und 28. LT zu beobachten. Im weiteren Verlauf der Untersuchungen blieb die Konzentration 
ohne große Veränderungen bei einem Mittelwert von 2,0 mg/ml. Im DG II nahm die 
Konzentration in allen Gruppen bis zum 63. LT zu. In einigen Gruppen war dieser Anstieg 
signifikant. Auch bei diesem Parameter fällt auf, dass die Mittelwerte der gemessenen 
Konzentrationen in den meisten Gruppen des DG II zu allen Untersuchungszeitpunkten unter 
denen des DG I lagen. Nur die Gruppen „VO“ und „VBK“ erreichten am 49. bzw. 63. LT das 
zu diesen Zeitpunkten bestehende Niveau der Gruppen des DG I. 
 
5.4 Kurzkettige Fettsäuren und Laktat in den Kotpro ben 
Zu den kurzkettigen Fettsäuren zählt man die unverzweigten Fettsäuren Acetat (C2), 
Propionat (C3), Butyrat (C4), Valeriat (C5), Capronat (C6) und die beiden verzweigten 
Fettsäuren iso-C4 und iso-C5. 
Kurzkettige Fettsäuren (short chain fatty acids- SCFA) entstehen insbesondere im Dickdarm 
durch fermentative Stoffwechselvorgänge hier ansässiger anaerober Bakterien. Als 
Substrate dienen Kohlenhydrate und/oder Proteine. Aus im Dünndarm nicht enzymatisch 
verdauten Kohlenhydraten (resistente Stärke, Nicht-Stärke-Polysaccharide (z.B. Zellulose), 




Acetat, Propionat und Butyrat. Verzweigte kurzkettige Fettsäuren (iso-Butyrat, iso-Valerat) 
sowie C5 und C6 entstehen aus dem Proteinstoffwechsel. Hier dienen vor allem Sekrete des 
Darmepithels und abgestorbene Epithelzellen als Proteinquelle. SCFA stellen 40-50% der 
verfügbaren Energie von Kohlenhydraten dar. Sie tragen wesentlich zur Ernährung von 
Kolonenterozyten (bis zu 90% des ATP-Bedarfs aus β-Oxidation von Butyrat), der 
Resorption von Wasser und Elektrolyten aus dem Darmlumen und der Erniedrigung des pH-
Wertes im Darm bei (CONWAY 1994, CUMMINGS u. MACFARLANE 1997, FRANKLIN et 
al. 2002, KLEESSEN et al. 2001, MATHEW 2002, SÄEMANN et al. 2002, TOPPING u. 
CLIFTON 2001). Das Muster der synthetisierten SCFA gibt Auskunft über die vorhandenen 
Bakterienpopulationen, deren Stoffwechselaktivität und die Nährstoffquelle (SMIRICKY- 
TJARDES et al. 2003, GÖSSLING 2001). Für den fermentativen Abbau von Kohlenhydraten 
werden z.B. Bacteroides spp., Clostridium spp., Bifidobakterium spp. und Eubakterium spp. 
verantwortlich gemacht (CUMMINGS 1996). 
Im Falle von Fäzes als Probenmaterial spielt für die Beurteilung von bakteriellen 
Stoffwechselaktivitäten und der Florazusammensetzung insbesondere das molare Verhältnis 
der SCFA untereinander eine bedeutende Rolle. Grund hierfür ist die hohe 
Resorptionskapazität des Dickdarmes für SCFA und eine dadurch veränderte Konzentration 
der SCFA in den Fäzes (COLLINDER et al. 2002, JØRGENSEN et al. 1997). 
Ein Schwachpunkt des Vergleiches unterschiedlicher Versuche ist das damit verbundene 
Vorkommen verschiedener Diäten. Da dieser Faktor einen starken Einfluss auf die Menge 
und das molare Verhältnis von SCFA hat, müssen eventuell vorliegende Unterschiede immer 
auch unter dem Aspekt der sich unterscheidenden Diäten betrachtet werden. 
5.4.1 Acetat 
Die Acetatkonzentration von nicht abgesetzten 20 Tage alten Ferkeln lagen bei FRANKLIN 
et al. (2002) und in den eigenen Untersuchungen in einem nahezu identischen Bereich (74,4 
µmol/g uS). Allerdings stammen die Werte von FRANKLIN et al. (2002) aus einem Pool von 
Darminhalten aus Dünn- und Dickdarmabschnitten. Für den 28. LT lagen die im eigenen 
Versuch ermittelten Konzentrationen an Acetat im Mittelwert um bis zu 23 µmol/g uS höher 
(zum Vergleich s.S. 51 Tabelle 28 und S.51 Tabelle 29 oder die Abbildung C 1 und 
Abbildung C 4 im Anhang C, S.176) als in den Untersuchungen von BEERS-SCHREURS et 
al. (1998), die den Gehalt der SCFA im Kolon bei zu diesem Zeitpunkt abgesetzten Ferkeln 
im Mittel mit 58 µmol/g Darminhalt angeben. Die von FRANKLIN et al. (2002) für diesen 
Altersabschnitt (27. LT) ermittelten Werte (27 mmol/l Darminhalt) liegen deutlich unter den 
eigenen Ergebnissen. Der von diesen Autoren und auch bei MATHEW et al. (1993) 
beschriebene Abfall von Acetat nach dem Absetzen konnte in den eigenen Untersuchungen 
nicht beobachtet werden. Hier nahmen die Werte in allen Gruppen bis zum dritten (49. LT) 
oder auch bis zum vierten Untersuchungszeitpunkt (63. LT) zum Teil signifikant zu. So 
überstieg zum Ende des Versuches bereits die Menge an Acetat die von COLLINDER et al. 
(2002) am 70. LT ermittelten Werte für den Gesamtgehalt an SCFA (71 mmol/kg) in den 
Fäzes. Die von MÜNCHOW et al. (1989) bei 63 bis 70 Tage alten Ferkeln erhobenen Werte 




Der prozentuale Anteil von Acetat an den Fettsäuren C2-C4 liegt im Bereich des Kolons 
beim Menschen als auch beim Schwein in einem Bereich von 57-65% (CUMMINGS 1996, 
KAMPHUES 1987, MROZ 2005). Entsprechend niedriger liegt der Bereich wenn man alle 
SCFA zur Berechnung heranzieht. Nach COLLINDER et al. (2002) liegt dieser Bereich im für 
diesen Versuch relevanten Lebensabschnitt zwischen 49 und 56%. Beim Vergleich dieser 
Werte mit denen aus dem eigenen Versuch (s.S.56 und 56 oder S.176 im Anhang C) zeigt 
sich, dass die obere Grenze dieser Bereiche von den eigenen Werten zu allen 
Untersuchungszeitpunkten überschritten wird. Der Unterschied beträgt zu Beginn des 
Versuches für beide Berechnungsvarianten durchschnittlich 17 Prozentpunkte. Gegen Ende 
des Versuches nimmt der Unterschied nur gegenüber den Werten, die sich auf die 
Fettsäuren C2 bis C4 beziehen, auf ca. sechs Prozentpunkte ab. Der Anteil von Acetat an 
der Gesamtmenge aller SCFA verändert sich im eigenen Versuch nicht. Somit bleibt auch 
der angesprochene Unterschied während des gesamten Versuches bestehen. Ein 
Unterschied in der gleichen Größenordnung besteht auch zu den von MÜNCHOW et al. 
(1989) veröffentlichten Werten. 
5.4.2 Propionat 
COLLINDER et al. (2002) gibt für 20 Tage alte Ferkel einen Gehalt an Propionat von 8,8 
µmol/g Fäzes an. Dies stimmt mit den Werten des DG II sehr gut überein (s.S.52, Tabelle 
30). Im DG I waren die sich über einen weiteren Bereich erstreckenden Werte des 23. LT im 
Durchschnitt fast doppelt so hoch (s.S.52, Tabelle 31). Der von diesen Autoren beschriebene 
Anstieg konnte in den eigenen Untersuchungen in einem zum Teil verstärktem Maße 
nachvollzogen werden. Die von BEERS-SCHREURS et al. (1998) am 28. LT ermittelten 
Werte (8 µmol/g) bei noch nicht abgesetzten Ferkeln betragen durchschnittlich die Hälfte der 
im eigenen Versuch ermittelten Gehalte an Propionat. In dieser Arbeit ist auch der im DG II 
des eigenen Versuches vorhandene Anstieg des Gehaltes an Propionat innerhalb der ersten 
Woche nach dem Absetzen sehr deutlich zu sehen. Die für den 63. LT ermittelten 
Konzentrationen liegen in beiden Durchgängen durchschnittlich 20 µmol/g uS unter der von 
MÜNCHOW et al. (1989) bei Ferkeln entsprechenden Alters ermittelten Konzentration von 
49 µmol/g uS. In dieser Arbeit wurden die Tiere aber erst zwei Wochen vor der Ermittlung 
dieses Ergebnisses abgesetzt. 
Die zwischen dem 28.LT und 49. LT gegenüber der Nullkontrolle erfasste signifikant 
vermehrte Bildung von Propionat in den Gruppen mit Schwarzkümmel-presskuchenzusatz 
bzw. in der Topinamburkontrolle kann zumindest in der letztgenannten Gruppe auf das, trotz 
vorhandener teiweiser präzäkaler Verdauung, gegenüber der Kontrollgruppe immer noch 
vermehrte Vorkommen von im Dickdarm fermentierbarer Substanz zurückgeführt werden. 
Daraus können in der Folge auch vermehrt kurzkettige Fettsäuren gebildet werden. Das 
vermehrte Vorkommen von Propionat in der Topinamburkontrolle passt auch zu der hier 
erhöhten Keimzahl an Bifidobakterien. 
Für die zwischen 23. LT und 63. LT gegenüber der Kontrollgruppe signifikant höhere Bildung 
von Propionat in der Gruppe mit Bohnenkrautzusatz kann ein Effekt, der auf dem vermehrten 
Vorkommen von im Dickdarm fermentierbarer Nahrungsbestandteile beruht, ausgeschlossen 
werden. Vorstellbar ist eine durch diesen Zusatz hervorgerufene Förderung Propionsäure 




Frage kommen hier zum Beispiel Propionibacterium spp. oder Clostridium spp. (CUMMINGS 
1996). 
COLLINDER et al. (2002) geben als prozentualen Gehalt von Propionat am Gesamtgehalt 
aller SCFA im relevanten Altersabschnitt (20. bis 70. LT) einen Bereich von 18,4% bis 25,4% 
an. Die im eigenen Versuch erhobenen Werte (DG I: S. 57, Tabelle 37; DG II: S. 57, Tabelle 
38) lagen zu allen Untersuchungszeitpunkten unter diesem Niveau. Allerdings konnte in den 
eigenen Untersuchungen in fast allen Gruppen zumindest eine zum Teil auch signifikante 
Zunahme des prozentualen Anteils von Propionat über die Zeit hinweg erfasst werden. Der 
prozentuale Anteil von Propionat an der Gesamtenge von Acetat, Propionat und Butyrat liegt 
zwischen 25% (KAMPHUES 1987) und 31% (CUMMINGS 1996). Auch hier blieben die 
Werte der eigenen Untersuchungen unter diesem Bereich. 
5.4.3 Butyrat 
Gegenüber den Werten (8,0 mmol/kg) von COLLINDER et al. (2002) war der selbst 
ermittelte Gehalt an Butyrat zu Beginn des Versuches durchschnittlich 4,0 µmol/g uS 
niedriger (DG I: s.S.53, Tabelle 32; DG II: s.Tabelle 57).  
Tabelle 57 Butyratkonzentration [µmol/g] Mittelwerte DG II (s= ± 7,51) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 3,60 v 5,12 v 3,93 v 3,67 v 3,57 v 3,40 2,39 
28 10,74 u 4,82 v 9,36 v 8,55 uv 7,74 uv 7,27 17,66 
49 16,15 u 10,45 uvv 11,01 v 12,78 u 13,92 u 10,79 13,65 
63 14,83 u 14,90 u 18,49 u 16,72 u 14,77 u 11,33 17,00 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= Bohnenkraut, VBKÖ= 
Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= Schwarzkümmelpresskuchen 
Der im DG II zum 28. LT wesentlich höhere Mittelwert der Gruppe mit Zusatz von 
Schwarzkümmelpresskuchen ergab sich durch einen gegenüber den anderen Tieren mehr 
als zehnmal höheren Wert eines Einzeltieres. Insgesamt lag das Niveau der Werte des 
eigenen Versuches zu diesem Zeitpunkt über den von BEERS-SCHREURS et al. (1998) 
ermittelten Werten (4-5 µmol/g). Die Werte am 63. LT lagen durchschnittlich 10 µmol/g uS 
unter den von MÜNCHOW et al. (1989) veröffentlichten Konzentrationen (27,8 µmol/g uS). 
Gegenüber den von COLLINDER et al. (2002) im vergleichbaren Zeitraum ermittelten 
Werten (8,5 mmol/kg) waren die eigenen im Durchschnitt fast doppelt so hoch. 
Im DG I bildete die Gruppe mit Zusatz von Bohnenkraut im Laufe des Versuches gegenüber 
der Kontrollgruppe und der Gruppe mit Zusatz von Kakaoschalen signifikant mehr 
Butansäure (s.S.53, Tabelle 32). Als Grund hierfür liegt, wie schon bei der Erklärung für die 
vermehrte Bildung von Propionsäure in der Gruppe „VBK“, die durch diesen Zusatz 
unterstützte Vermehrung bestimmter Bakterien nahe. Clostridium spp. zum Beispiel, sind 
sowohl für die Bildung von Propionat als auch von Butyrat verantwortlich (CUMMINGS 
1996). 
Der prozentuale Anteil von Butyrat an der Gesamtenge der drei kurzkettigen Fettsäuren 




(1987) bei 11%. In den eigenen Untersuchungen (s.S. 57) lagen die Mittelwerte der 
prozentualen Menge von Butyrat am 20./23. LT, im DG I auch noch zum 28. LT 
durchschnittlich bei der Hälfte dieses prozentualen Wertes. Im Laufe des Versuches stieg 
der prozentuale Anteil von Butyrat an diesen drei Fettsäuren an und lag zum Ende der 
Untersuchungen bei durchschnittlich 9%. 
Bei COLLINDER et al. (2002) sank der prozentuale Anteil von Butyrat an der Gesamtmenge 
aller SCFA von 16,4% am 20. LT auf 12% am 70. LT ab. Der gegenteilige Verlauf konnte in 
den eigenen Untersuchungen erfasst werden. Hier lagen die Mittelwerte zu Beginn des 
Versuches zwischen 2,6 und 6,8%. Zum Ende des Versuches lagen die Mittelwerte zwischen 
7,1 und 11,9%. Somit unterschieden sich die eigenen Werte zu Beginn der Untersuchungen 
beträchtlich, um sich gegen Ende des Versuches denen von COLLINDER et al. (2002) 
anzunähern. Bei MÜNCHOW et al. (1989) liegt der prozentuale Anteil von Butyrat an allen 
SCFA bei Ferkeln eines entsprechenden Alters (63. bis 70. LT) bei 15,3% und damit um 
durchschnittlich 6 Prozentpunkte höher als in den eigenen Erhebungen. 
5.4.4 Weitere kurzkettigen Fettsäuren 
Valeriansäure (C5) und die beiden verzweigten Fettsäuren iso-Valeriansäure und iso-
Buttersäure wurden zusammengefasst, da sie alle aus dem bakteriellen Proteinstoffwechsel 
hervorgehen und nur einen geringen Anteil an der Gesamtmenge der gebildeten SCFA 
darstellen (CUMMINGS 1996, MENTSCHEL 2004). Die Capronsäure (C6) wurde wegen 
ihrer nur geringen Menge und Bedeutung ebenfalls nicht einzeln dargestellt. 
Die im eigenen Versuch gemessenen Werte für die aus dem Proteinstoffwechsel 
hervorgehenden SCFA lagen in einem auch von MACFARLANE et al. (1986) erfassten 
Bereich (1,5-11,1 mmol/kg). 
5.4.5 Gesamtgehalt an kurzkettigen Fettsäuren 
Während des Versuches nahm die Gesamtmenge kurzkettiger Fettsäuren zwischen dem 
20./23. LT und dem 63. LT in allen Gruppen, zum Teil auch signifikant zu. Im DG I lag die 
Konzentration zu Beginn des Versuches bei durchschnittlich 99 µmol/g uS; im DG II bei 
durchschnittlich 67 µmol/g uS. Zum Ende des Versuches lagen die Werte im DG I bei 
durchschnittlich 184 µmol/g uS; im DG II bei 173 µmol/g uS. Für diesen Anstieg kann man 
einmal eine sich im Laufe des Versuches erhöhende Stoffwechselaktivität der erfassten 
Bakterien verantwortlich machen. Auch die insbesondere bei den Laktobazillen zu 
verzeichnende Zunahme der Keimzahl kann für die steigende Konzentration an SCFA 
verantwortlich gemacht werden. Eine weitere Erklärungsmöglichkeit ist die Zunahme von 
Bakterien, die mit den angewandten kulturellen Methoden nicht erfasst werden konnten. Zu 
erwähnen sind in diesem Zusammenhang beispielsweise Vertreter der Eubacterium rectale/ 
Clostridium cocoides-Gruppe, welche durch ihren Stoffwechsel eine große Menge an SCFA 
produzieren. 
5.4.6 L-Laktat und D-Laktat  
Auch das Vorkommen von Laktat gibt Auskunft über die bakterielle Stoffwechselaktivität. Es 




gebildet und entsteht vermehrt unter Milieubedingungen mit niedrigem pH-Wert. Die 
Konzentrationen sind im Dünndarm gegenüber dem Dickdarm erhöht. Hohe 
Laktatkonzentrationen können sowohl Diarrhö als auch Schleimhautentzündungen 
hervorrufen (CUMMINGS 1996, KAMPHUES 1987, FRANKLIN et al. 2002, STEVENS u. 
HUME 1998, TSUKAHARA u. USHIDA 2001). Laktat hat auch eine starke bakterizide 
Wirkung gegenüber Vertretern der Familie der Enterobacteriaceae (HØJBERG et al. 2003). 
Des weiteren dient es als Substrat für die Synthese von Butyrat, Propionat oder Acetat, so 
dass es beim Vorhandensein einer gesunden Magen-Darm-Flora zu keinerlei 
Akkumulationen von Laktat kommt (BOURRIAUD et al. 2005, JADAMUS et al. 2002, 
TSUKAHARA u. USHIDA 2001). 
FRANKLIN et al. (2002) konnten bei 17 bis 27 Tage alten Ferkeln L-Laktatkonzentrationen 
zwischen 3 und 19 mmol/l Darminhalt messen. Bei GÖSSLING (2001) liegt die 
Konzentration an L-Laktat bei Absetzferkeln im Mittelwert bei 0,09 mmol/kg uS. Nach 
TSUKAHARA u. USHIDA (2001) liegt die Laktatkonzentration gesunder Ferkel zwischen 2 
und 4 mmol/kg uS. 
Im eigenen Versuch lagen die Konzentrationen von L-Laktat im DG I zu Beginn des 
Versuches bei durchschnittlich 0,35 µmol/g uS. Zum Ende des Versuches konnten 
durchschnittlich 1,68 µmol/g uS gemessen werden (s.S. 61). Im DG II konnten zu Beginn des 
Versuches durchschnittlich 0,52 µmol/g uS gemessen werden. Am Ende der Untersuchung 
lagen die Werte bei durchschnittlich 1,04 µmol/g uS (s.S.62). Der zum 28. LT im DG II 
gegenüber den Mittelwerten der anderen Gruppen stark erhöhte Mittelwert der 
Kontrollgruppe ergab sich aus einem gegenüber den Werten der anderen Tiere der 
Kontrollgruppe zum Teil über das zehnfache erhöhten Wert (11,96 µmol/g uS) eines 
einzelnen Tieres dieser Gruppe. Hingegen lag im selben Durchgang zum 49. LT in der 
Topinamburkontrolle bei der Mehrzahl der Tiere ein Wert größer 5,0 µmol/g uS vor. Hieraus 
ergab sich auch der zu diesem Zeitpunkt gegenüber den anderen Gruppen signifikant 
erhöhte Mittelwert. 
Auf den möglichen Zusammenhang einer erhöhten Laktobazillenkeimzahl und der 
zunehmenden Konzentration an Laktat wurde schon unter dem Punkt 5.2.4 Lactobacillus 
spp.-Keimzahl aufmerksam gemacht. Auch kann, wie im Falle der erhöhten Konzentration an 
L-Laktat in der Topinamburgruppe, diese ein Zeichen einer gesteigerten Aktivität bereits 
ansässiger Bakterien sein. Dies entspricht auch dem von einem Präbiotikum zu erwartenden 
Effekt. 
Die Mittelwerte der Konzentrationen für den Gehalt an D-Laktat lagen zu jedem 
Untersuchungszeitpunkt unter einem Wert von 1,2 µmol/g uS und damit deutlich unter der 
von FRANKLIN et al. (2002) für das D-Isomer angegebenen Konzentration von 4 bis 
9 mmol/l Darminhalt. 
5.5 pH-Wert in den Kotproben 
Der pH-Wert und die bakterielle Flora stehen im Magen-Darm-Trakt in einem sich 
gegenseitig beeinflussenden Verhältnis. So übt der pH-Wert einen nachhaltigen Einfluss auf 




mehr oder weniger von der ansässigen Flora bestimmt (SCHULZE 1987). Ein niedriger pH-
Wert (<5,0) kann schwerwiegende Funktionsstörungen, z.B. verminderte Wasserresorption, 
im Dickdarm hervorrufen (TSUKAHARA u. USHIDA 2001). Niedrige pH-Werte sorgen aber 
auch für ein vermindertes Wachstum von zum Teil pathogenen Vertretern der Familie 
Enterobacteriaceae. 
Der pH-Wert bei Ferkeln im Alter von 17 bis 34 Tagen liegt nach FRANKLIN et al. (2002) im 
Dickdarm bei durchschnittlich 6,4. Die in den eigenen Untersuchungen erhobenen Werte 
lagen zum ersten und zweiten Untersuchungszeitpunkt mit einem Durchschnittswert von 7,1 
über diesen Werten. SCHULZE (1987) gibt für den pH-Wert im Rektum von Schweinen 
unterschiedlichen Alters Werte zwischen 6,7 und 7,3 an. Zum Ende des dieser Arbeit zu 
Grunde liegenden Versuches lagen die selbst ermittelten Werte an der unteren Grenze 
dieses Bereiches (s.S.63 und S.64). 
5.6 Zootechnische und klinische Parameter 
Keiner der unter den Punkten 5.6.1 bis 5.6.4 aufgeführten Parameter war durch die 
unterschiedlichen Futterzusätze in Verum- und Topinamburkontrollgruppe gegenüber der 
negativen Kontrollgruppe signifikant verändert. Auch untereinander unterschieden sich die 
Verumgruppen bzw. die Topinamburkontrolle nicht signifikant. Allerdings unterschieden sich 
die beiden Versuchsdurchgänge signifikant voneinander. 
5.6.1 Lebendmasse 
Die bei den Ferkeln des eigenen Versuches am 21. LT erfasste Lebendmasse lag mit 
durchschnittlich 6,5 kg (5,4 kg bis 8,3 kg) über dem für dieses Alter von KIRCHGESSNER 
(2004) angegebenen Bereich (4,1 kg bis 5,8 kg). Am Ende des Untersuchungszeitraumes 
(63. LT) wogen die im eigenen Versuch aufgestallten Ferkel im Vergleich zu den bei 
KIRCHGESSNER (2004) dargestellten Werten (23 kg) durchschnittlich ein Kilogramm 
weniger. Diese Diskrepanz zu den Vergleichswerten bestand ab dem 35. LT. Sie betrug 
während des Versuches bis zu zwei Kilogramm (42., 49. und 56. LT). Es ist hinzuzufügen, 
dass die Tiere in der Verumgruppen und der Topinamburkontrolle des DG II am Ende des 
Versuches mehr wogen als die Tiere aus dem DG I. Der maximale Unterschied bestand in 
der Gruppe mit Zusatz des Oreganoölpräparates und betrug beim Vergleich der Mittelwerte 
nahezu 3 kg (s.S.65, Tabelle 53, Tabelle 54). Unter dem Kapitel 3 (Tiere, Material und 
Methoden) wurde bereits darauf hingewiesen, dass den Tieren im DG II nach der ersten 
Versuchswoche über eine ad libitum-Fütterung aber auch mehr Futter angeboten wurde. Wie 
im Folgenden unter Punkt 5.6.3 auch zu sehen ist, nahmen die Tiere im DG II über den 
gesamten Versuchszeitraum gesehen auch mehr Futter auf. Dies schlug sich auch in den 
erhöhten Lebendmassen nieder. 
5.6.2 Durchschnittliche tägliche Lebendmassezunahme  
Von KIRCHGESSNER (2004) wird für die vierte Lebenswoche eine tägliche Zunahme von 
206 g angegeben. In der fünften Woche sind es nach diesen Angaben 350 g. In den 
folgenden, für diesen Versuch relevanten Lebenswochen (sechste bis neunte), stieg die 




(1994) liegt der Wert dieses Parameters in der vierten Lebenswoche bereits bei 270 g. 
Allerdings sind die Werte in den folgenden Wochen gegenüber denen von KIRCHGESSNER 
(2004) geringer und liegen in der neunten Lebenswoche nur bei 500 g. Im eigenen Versuch 
(s.Anhang D, S.198) konnte in der vierten Lebenswoche nur eine durchschnittliche tägliche 
Lebendmassezunahme von 28 g erfasst werden. Bei separater Betrachtung des DG I war 
der Wert mit 10 g hier noch niedriger. Dies ist durch einen, nur im DG I bei einigen Ferkeln 
auftretenden Gewichtsverlust innerhalb der ersten Versuchswoche zu erklären. Für die fünfte 
Lebenswoche lag der im eigenen Versuch erfasste Wert mit 189 g auch deutlich unter dem 
zum Vergleich herangezogen Wert. Auch hier lag der für den DG II erfasste Mittelwert um 
mehr als das doppelte über dem des DG I. In der sechsten und siebten Lebenswoche lagen 
die Mittelwerte mit 358 g (DG I) bzw. 410 g (DG II) nur noch bei rund 40 g unter dem 
Vergleichswert. In der achten Lebenswoche lagen die Werte der eigenen Untersuchungen 
38 g über den zum Vergleich herangezogenen Werten (500 g). In der neunten Lebenswoche 
waren es 84 g gegenüber dem von KIRCHGESSNER (2004) aufgeführten Vergleichswert 
von 600 g. Ab der siebten Woche war der Unterschied in der durchschnittlichen täglichen 
Lebendmassezunahme zwischen den beiden Durchgängen mit 4 g nur noch sehr gering. 
5.6.3 Durchschnittliche tägliche Futteraufnahme 
Bei KIRCHGESSNER (2004) wird für die vierte Lebenswoche die von Ferkeln täglich 
aufgenommene durchschnittliche Futtermenge mit 250 g angegeben. Im eigenen Versuch (s. 
Anhang D, S. 200) nahmen die Ferkel lediglich 100 g Futter auf. Dies entspricht dem bei 
LINDERMAYER et al. (1994) angegebenen Wert. Wie bereits erwähnt, wurden die Ferkel 
des eigenen Versuches in dieser Zeit aber auch restriktiv gefüttert. In der fünften 
Lebenswoche, der zweiten Versuchswoche, wird der Unterschied zwischen der semi-ad 
libitum Fütterung im DG I und der ad libitum Fütterung im DG II sehr deutlich. Im DG II 
nahmen die Ferkel gegenüber denen des DG I fast die doppelte Menge an Futter auf (300 g 
bzw. 170 g). Diese Mengen lagen beide unter dem von KIRCHGESSNER (2004) 
angegebenen Wert von 450 g. Auch in der sechsten Lebenswoche nahmen die Ferkel im DG 
II mehr (550 g) Futter auf als die im DG I aufgestallten Ferkel (390 g). Damit lag der im DG II 
erfasste Wert nur noch 50 g unter dem für diesen Lebensabschnitt von KIRCHGESSNER 
(2004) aufgeführten Wert (600 g). Nach gleichem Autor ist in der siebten Lebenswoche ein 
deutlicher Anstieg der täglich aufgenommen Futtermenge auf 900 g zu verzeichnen. Im 
eigenen Versuch wurde diese Größenordnung nicht erreicht. Hier lag die durchschnittliche 
tägliche Futteraufnahme bei 620 g im DG I und bei 590 g im DG II. Wie schon bei den 
durchschnittlichen täglichen Lebendmassezunahmen lagen auch für diesen Parameter die 
Werte der beiden Durchgänge ab der siebten Lebenswoche in einem nicht mehr so deutlich 
verschiedenen Bereich wie in den Wochen zuvor. 830 g Futter (DG I) bzw. 770 g (DG II) 
nahmen die in diesem Versuch aufgestallten Ferkel in der achten Lebenswoche 
durchschnittlich täglich auf. Bei KIRCHGESSNER (2004) waren es in diesem Zeitraum 
1050 g. Auch in der neunten Lebenswoche nahmen die Ferkel des dieser Arbeit zu Grunde 
liegenden Versuches mit 1020 g im DG I und 990 g im DG II weniger Futter auf als 





Der Futteraufwand wurde mit der gesamten innerhalb des Versuchszeitraumes erzielten 
Lebendmassezunahme und der in diesem Zeitraum insgesamt aufgenommenen 
Futtermenge berechnet. Er lag unter Einbeziehung aller Tiere des jeweiligen Durchganges 
im DG I bei 1,52 und im DG II bei 1,43. Diese Werte liegen zumindest im DG II deutlich unter 
dem sich aus den Angaben von KIRCHGESSNER (2004) ergebenden Wert von 1,58. 
Betrachtet man diesen Parameter für jede Gruppe eines Durchganges einzeln, wird in allen 
Verumgruppen des DG II gegenüber denen des DG I eine mehr oder weniger große 
Verbesserung des Futteraufwandes sichtbar (s. Anhang D, S. 201). In der Kontrollgruppe lag 
der Futteraufwand in beiden Durchgängen bei 1,44. 
5.6.5 Fütterung 
Die in der Futtermittelverordnung Anlage 2 (GRÜNE BROSCHÜRE 2005) für das 
verwendete Ferkelaufzuchtfutter Typ I (Normtyp) enthaltene Forderung für einen Gehalt von 
mindestens 12,5 MJ umsetzbarer Energie wurde in allen verwendeten Futterrationen erfüllt 
(s.S. 201 ff). Auch die in der Anlage 2 der Futtermittelverordnung (GRÜNE BROSCHÜRE 
2005) geforderten Grenzwerte bezüglich der im Futter enthaltenen Inhalts- und Zusatzstoffe 
wurden eingehalten (s.S. 208 und 209). 
Im Vergleich mit den Empfehlungen der GESELLSCHAFT FÜR 
ERNÄHRUNGSPHYSIOLOGIE (1987) und den bei BURGSTALLER (1991) angegebenen 
Werten zur Versorgung von Ferkeln in dem für diese Arbeit relevanten Entwicklungsabschnitt 
(5 kg bis 25 kg) wurden die im eigenen Versuch erzielten Lebendmassezunahmen mit einem 
geringeren Energie- bzw. Proteinaufwand erzielt. Nach diesen Quellen ist zum Beispiel im 
Lebendmassebereich von 10 kg – 15 kg für eine, wie auch im eigenen Versuch erzielte, 
tägliche Gewichtszunahme von 300 g eine Versorgung der Ferkel mit 7,1 MJ umsetzbarer 
Energie (ME) und 117 g Rohprotein nötig. Im eigenen Versuch wurde diese tägliche 
Gewichtszunahme, am Beispiel der Kontrollgruppe des DG I, im Durchschnitt mit nur 5,1 MJ 
ME und 83,6 g Rohprotein erzielt. Es ist aber anzumerken, dass diese Diskrepanz eventuell 
auf Grund des seit der Veröffentlichung dieser Referenzwerte stattgefundenen 





5.7 Zusammenfassende Wertung der Ergebnisse und 
Schlussfolgerungen 
Die geprüften Futterzusätze Oreganoöl, Bohnkrautöl, Bohnkrautrebelware, 
Schwarzkümmelpresskuchen und Kakaoschale hatten in den gewählten Konzentrationen im 
Vergleich zu Negativ- und Topinamburkontrolle keine leistungssteigernden Wirkungen auf 
Absetzerferkel im Alter von 20-63 Tagen. Es konnte trotz einiger als positiv zu wertenden 
Veränderungen im Bereich der untersuchten Mikrobiota und/oder deren 
Stoffwechselprodukte sowie bei einigen immunologischen Parametern in keinem der beiden 
Versuchsdurchgänge ein signifikanter Leistungsunterschied zwischen der negativen 
Kontrollgruppe, der Topinamburkontrolle und den Verumgruppen festgestellt werden. 
Untersuchte Parameter mit gegenüber der negativen Kontrollgruppe signifikanten und als 
positiv zu wertenden Unterschieden werden im Folgenden dargestellt: 
5.7.1 Topinamburkontrolle 
• erhöhte absolute Keimzahl an Lactobacillus spp. (DG I, 63. LT) sowie 
Stabilisation dieses Keimzahlniveaus (in den beiden letzten 
Untersuchungen, 49./63. LT) 
• erhöhte absolute Keimzahl an Bifidobacterium spp. (DG II, 28. LT) sowie 
vermehrtes Wachstum dieser Spezies zwischen den beiden ersten 
Untersuchungszeitpunkten (DG II) 
• Steigerung der Propionatkozentration (DG I, 49. LT) und L-
Laktatkonzentration (DG II, 49. LT) 
5.7.2 Zusatz von Oreganoöl 
• Reduktion der aeroben GKZ (DG II, zwischen 28. und 63. LT) 
• erhöhte absolute Keimzahl an Lactobacillus spp. (DG I, 63. LT) sowie 
Stabilisierung dieses Keimzahlniveaus (in den beiden letzten 
Untersuchungen, 49./63. LT) 
• Zunahme der Konzentration an Enterococcus spp. (DG I, zwischen 23. 
und 28. LT) 
• Zunahme der Gesamtkonzentration von IgG [m% Protein] (DG II, 
zwischen 21. und 28. LT) 
5.7.3 Zusatz von Bohnenkraut 
• erhöhte absolute Keimzahl an Lactobacillus spp. (DG I, 63. LT) sowie 
Stabilisierung dieses Keimzahlniveaus (in den beiden letzten 




• Erhöhung des Gehaltes von Propionat und Butyrat sowie damit 
einhergehende Verringerung des prozentualen Anteils von Acetat 
gemessen an der Gesamtkonzentration dieser drei SCFA (DG I, 
zwischen 23. und 63. LT) 
5.7.4 Zusatz von Bohnenkrautöl 
• erhöhte absolute Keimzahl an Lactobacillus spp. (DG I, 63. LT) sowie 
Stabilisierung dieses Keimzahlniveaus (in den beiden letzten 
Untersuchungen, 49./63. LT) 
5.7.5 Zusatz von Kakaoschalen 
• erhöhte absolute Keimzahl an Lactobacillus spp. (DG I, 63. LT) sowie 
Stabilisierung dieses Keimzahlniveaus (in den beiden letzten 
Untersuchungen, 49./63. LT) 
• erhöhte Konzentration an D-Laktat (DG II, 63. LT) 
5.7.6 Zusatz von Schwarzkümmelpresskuchen 
• erhöhte absolute Keimzahl an Lactobacillus spp. (DG I, 63. LT) sowie 
Stabilisierung dieses Keimzahlniveaus (in den beiden letzten 
Untersuchungen 49./63. LT) 
• stärkere Zunahme der Konzentration von Acetat und Propionat sowie 
der Gesamtkonzentration aller untersuchter SCFA (DG I, zwischen 
erster und dritter Untersuchung) 
Schlussfolgerungen:  
Die hier aufgeführten signifikanten Veränderungen im Bereich der untersuchten Mikrobiota 
und deren Produkte sprechen für einen von allen untersuchten Testsubstanzen 
ausgehenden positiven Effekt bei der Stabilisierung einer für die Gesundheit der Ferkel 
förderlichen Darmflora. Diese ist eine grundlegende Vorraussetzung für eine effektive 
Tierleistung. Im Falle der mit Oreganoöl supplementierten Gruppen ist ein Einfluss auf die 
aerobe Gesamtkeimzahl sowie auf Laktobazillen und Enterokokken ersichtlich. Während die 
erste Gruppe, die sich zu einem grossen Teil von Gram-negativen Bakterien ableitet, 
reduziert wurde, kam es zu einer Erhöhung der Laktobazillen und Enterokokken. Die letzten 
Keimgruppen gehören eindeutig zu den barrierestabilisierenden Komponenten der 
Mikrobiota. Der Konzentrationsanstieg einzelner SCFA im Kot kann als Indikator einer 
gesunden Darmflora angesehen werden. Ein fehlender Konzentrationsanstieg kurzkettiger 
Fettsäuren bei gleichzeitigem Auftreten von zum Beispiel Laktobazillen war mit den 
vorgenommenen Untersuchungen allerdings nicht zu erklären. Der Nachweis im Kot steht 
jedoch in keiner direkten Beziehung zu den tatsächlichen Verhältnissen im Dickdarm. Eine 
weitere Spezifizierung der Gattung Lactobacillus könnte hierüber mehr Klarheit verschaffen.  
Die in der Oreganoölgruppe erhöhten Immunglobulinkonzentrationen sprechen bei diesen 




Abwehrleistung; für eine mögliche Erhöhung der immunologischen Kompetenz. 
Bemerkenswert ist hierbei, dass diese zusätzliche Leistung der Tiere sich nicht in einer 
verminderten Lebendmasseentwicklung oder einem höheren Futteraufwand nieder schlug.   
 
Die in dieser Arbeit gewonnenen Ergebnisse sprechen unter den gewählten 
Versuchsbedingungen nicht dafür, dass die getesteten Zusätze als Leistungsförderer im 
engeren Sinne für Absetzferkel zu betrachten sind. Lediglich die im DG II zu beobachtende, 
wenn auch nicht signifikante Verbesserung des Futteraufwandes gegenüber der 
Kontrollgruppe des gleichen Durchganges und auch die in diesem Fall sogar signifikante 
Verbesserung dieses Parameters im Vergleich zu den Gruppen des DG I, sowie das im 
zweiten Durchgang zum Teil höhere Niveau an Immunglobulinen (Oreganogruppe) deuten 
auf eine unterstützende Wirkung der vorgenommenen Substitution hin. Es wird außerdem 
deutlich, dass eine Beeinflussung von immunologischen und leistungsbezogenen 
Parametern von der Ausgangslage der Tiere abhängig ist. Bei gesunden Tieren 
(entsprechend denen des DG I) ist eine Modulation schwieriger bzw. bedarf einer größeren 
Spezifität der Parameter als dies bei gesundheitlich vorbelasteten Tieren (entsprechend 
denen des DG II) der Fall ist. 
Wenn auch in den dieser Arbeit zu Grund liegendem Versuchen keine direkt sichtbaren 
Leistungssteigerungen erzielt wurden, konnte gezeigt werden, dass durch den Zusatz der 
getesteten Substanzen bei den Tieren eine gewisse Grundvoraussetzung für die 
Ausschöpfung des Leistungspotentials geschaffen wurde. Diese besteht in der Etablierung 
einer stabilen und gesunden Kommensalflora. Damit einhergehend erhöhte sich auch die 
Konzentration von SCFA. Unter der Vielzahl der positiven Effekte dieser 
Stoffwechselprodukte sei hier nur auf die des Butyrats verwiesen. So erhöht es z.B. die 
Mucinsekretion des Darmepithels (Tierleistung), ist Energieressource für Colonocyten, wirkt 
antiinflammatorisch und stabilisiert die Darmbarriere z.B. über die Induktion einer erhöhten 
Hitzeschockprotein-Produktion (HSP 25, HSP 27) in den Epithelzellen. Auf diesem Wege 
wird der Gesamtorganismus vor darmassoziierten, pathogenen Erregern geschützt, in eine 
verbesserte immunologische Reaktionslage versetzt und vor energieraubenden, 
überschießenden, die Mikrobiota deregulierenden Entzündungsreaktionen bewahrt. 
Für alle in diesem Versuch getesteten Zusatzstoffe müssen Aussagen über deren 
leistungsförderndes Potential beim Absetzferkel weitergehenden Untersuchungen mit breiter 
gestaffeltem Konzentrationsbereichen, längerer Fütterungsdauer sowie Beurteilungen von 
zum Beispiel Lebendmassezunahmen, Schlachtkörperqualitäten, Magen-Darm-Flora und 
immunologischer Kompetenz bzw. Reaktionslage in bestimmten Abständen nach der 
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Im Zuge des seit dem Beginn des Jahres 2006 bestehenden Verbotes von bzw. des 
freiwilligen Verzichtes auf antibiotische Leistungsförderer wurden in der Vergangenheit 
verschiedene Alternativen zu diesen Wirkstoffen für die Ferkelfütterung entwickelt und auch 
eingesetzt. Von Bedeutung sind in diesem Zusammenhang insbesondere organische Säuren 
sowie verschiedene Pro- und Präbiotika. Zunehmend werden auch Stoffe aus der großen 
Gruppe der sekundären Pflanzeninhaltsstoffe im Bereich der Ferkelfütterung eingesetzt. 
Hinsichtlich deren Wirksamkeit in der Erkrankungsprophylaxe und ihres leistungsfördernden 
Potentials bei Ferkeln liegen allerdings wenige und zum Teil auch widersprüchliche 
Ergebnisse vor. 
In dem dieser Arbeit zu Grunde liegendem Versuch wurden zur weiteren Aufarbeitung des 
eben erwähnten Problemfeldes in zwei voneinander unabhängigen Durchgängen jeweils 72 
Absetzferkeln ab dem 21. Lebenstag für die Dauer von sechs Wochen verschiedene Zusätze 
gefüttert. In den Verumgruppen kam jeweils eine der folgenden Substanzen zum Einsatz: ein 
kommerziell vertriebenes Oreganoölpräparat (0,05%), Bohnenkrautrebelware (1,0%), das 
aus dieser Pflanze gewonnene ätherische Öl (0,033%), Kakaoschalen (1,0%) sowie 
Schwarzkümmelpresskuchen (1,0%). In einer unter gleichen Bedingungen aufgestallten 
negativen Kontrollgruppe wurde nur ein Alleinfuttermittel (Typ Ferkelaufzuchtfutter) gefüttert. 
In einer positiven Kontrollgruppe wurde 1,0% Topinamburpulver, enthält die Präbiotika Inulin, 
Fructooligosaccharide und Oligofructose, eingesetzt. Da die Magen-Darm-Flora und das 
Immunsystem einen starken Einfluss auf die Entwicklung eines Individuums haben, wurden 
einige aussagekräftige Parameter dieser beiden Systeme untersucht um die durch die 
verschiedenen Zusätze eventuell hervorgerufenen Unterschiede in der Entwicklung der 
Ferkel erklären zu können. Hierfür wurden zu vier verschiedenen Zeitpunkten (20./21./23., 
28., 49. und 63. Lebenstag (LT)) die folgenden bakteriologischen Parameter aus nach 
spontaner oder induzierter Defäkation erhaltenen Faecesproben mittels kultureller Verfahren 




sowie die Keimzahl der Gattungen Bifidobacterium, Lactobacillus, Bacteroides, 
Enterococcus, der Spezies Clostridium perfringens und von Hefen. In zeitgleich 
entnommenen Blutproben wurden mittels ELISA-Verfahren die Konzentrationen folgender 
immunologischer Parameter bestimmt: C-reaktives Protein, Haptoglobin, IgG und IgM gegen 
das Lipopolysaccharid von Escherichia coli J5 sowie gegen die Phospholipase C von 
Clostridium perfringens und der Gesamtgehalt an IgG und IgM. Weiterhin wurden der pH-
Wert, sowie die Konzentration von SCFA und D-bzw. L-Laktat in den Kotproben untersucht. 
Zur objektiven Erfassung der Entwicklung der Ferkel wurden die Körpermasse wöchentlich 
und die aufgenommene Futtermenge täglich erfasst. Somit konnten die Kennzahlen „tägliche 
Futteraufnahme“, „durchschnittliche tägliche Gewichtszunahme“ und „Futteraufwand“ 
berechnet werden. 
Durch keinen der in diesem Versuch eingesetzten Zusätze wurde die Gewichtsentwicklung 
der aufgestallten Absetzferkel beeinflusst. Einige, bei einzelnen Parametern zu 
beobachtende Unterschiede zwischen den Tieren der verschiedenen Fütterungsgruppen, 
konnten nicht mit einer veränderten Gewichtsentwicklung der Tiere an sich in Verbindung 
gebracht werden. Auch lassen diese einzelnen Veränderungen eine maßgebliche 
Beeinflussung der Entwicklung der Ferkel nicht zwangsläufig erwarten. Bei folgenden 
Parametern konnte ein gegenüber der Kontrollgruppe signifikant erhöhter Wert erfasst 
werden: Laktobazillenkonzentration (in allen Verumgruppen und Topinamurkontrolle: 63. LT, 
DG I), Bifidobakterienkonzentration (Topinambur: 28. LT, DG II), Enterokokkenkonzentration 
(Oreganoöl: Zunahme zwischen 23. und 28. LT, DG I), Acetatkonzentration 
(Schwarzkümmelpresskuchen: Zunahme zwischen 23. und 49. LT, DG I), 
Propionatkonzentration (Topinambur, Schwarzkümmelpresskuchen: Zunahme zwischen 23. 
und 49. LT); Bohnenkraut: Zunahme zwischen 23. und 63. LT, DG I), Butyratkonzentration 
(Bohnenkraut: Zunahme zwischen 23. und 63. LT, DG I), Gesamtkonzentration SCFA 
(Schwarzkümmelpresskuchen: Zunahme zwischen 23. und 49. LT, DG I), L-Laktat 
(Topinambur: 49. LT, DG II), Gesamtkonzentration IgG (Oreganoöl, Zunahme zwischen 21. 
und 28. LT, DG II). 
Aus dieser Arbeit wird allerdings ersichtlich, dass die zwischen den einzelnen Tieren 
auftretenden individuellen Unterschiede bezogen auf einen Parameter von großer 
Bedeutung für die Beurteilung von, in diesem Fall fütterungsbedingten Einflüssen sind. Nur 
durch Beachtung dieser Unterschiede und unter Einbeziehung der bei jedem Einzeltier real 
beobachteten Entwicklung des jeweiligen Parameters können auftretende Veränderungen 
überhaupt vollständig erfasst und interpretiert werden. 
Besondere Aufmerksamkeit verdient der Aspekt der gesundheitlichen Ausgangssituation von 
mit Leistungsförderern zu substituierenden Tieren- in diesem Fall von Absetzferkeln. Wie aus 
den dieser Arbeit zu Grunde liegenden Versuchen ersichtlich wurde, ist die 
leistungsfördernde Beeinflussung mit Hilfe von Präbiotika und sekundären 
Pflanzeninhaltsstoffen bei klinisch gesunden Tieren schwieriger als bei Tieren, die zum 
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Starting with the ban or voluntary renunciation of antibiotics as growth promotors in the 
beginning of the year 2006, several alternatives to these active substances for the feeding of 
piglets were developed and used in the past. In this context especially organic acids as well 
as different probiotics and prebiotics are of importance. Also substances belonging to the 
vast group of secondary vegetable substances are used more often in the area of the feeding 
of piglets. Regarding their efficiency in disease prophylaxis and growth promoting potential 
with piglets, however, you can find only a few, partly contradictory, reports. 
The experiment which forms the basis for this paper was divided into two separate trials 
during which 72 weaned piglets were fed different additives for a period of six weeks, starting 
on their 21st day of life, to revaluate the aforementioned problem. In the verum groups one of 
the following substances was used: a commercial product containing oregano oil (0,05%), 
savory-Rebelware (1,0%), the etheric oil of this plant (0,033%), peelings of cacao (1,00%) 
and black cummin press cake (1,0%). A negative control group housed under the same 
conditions was only fed on commercial animal feed (piglet rearing feed type 1). In a positive 
control group Jerusalem artichoke (in powder form, 1,0%), containing the prebiotic inulin, 
fructooligosaccharides and oligofructose, was used. Because of the great influence of the 
microflora of the digestive tract and the immune system on the development of any 
individual, several significant parameters of these systems were analysed to explain possible 
differences in the piglets’ development caused by the various additives. For this, faecal 
samples were taken at four different times (20th/21st/23rd, 28th, 49th and 63rd day of life), and 
the following bacteriological parameters obtained by spontaneous or induced defecation 
were analysed through cultural procedures: aerobic and anaerobic total bacteria count, total 
bacteria count of gram-negative aerobes as well as bacteria count of the species of 
Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp., Enterococcus spp., Clostridium perfringens and 
yeasts. From blood samples taken at the same time the concentration of the following 
immunologic parameters were determined through the ELISA procedure: C-reactive protein, 
haptoglobin, IgM and IgG against the lipopolysaccharid of E. coli J5 as well as IgM and IgG 
against the phospholipase C from Cl. perfringens and the total concentration of IgM and IgG. 




analysed in the faecal samples. For an unbiased control of the development of the piglets, 
the body mass was registered once a week and the intake of food every day. Thus 
characteristics like “daily intake of food”, “average daily increase in weight” and “expenditure 
of feed” could be calculated. 
None of the additives used in this experiment influenced the development in weight of the 
housed weaned piglets. Some differences in a few parameters between the animals of the 
different feeding groups could not actually be associated with a change in the development 
of weight. A decisive influencing of the development of the piglets just by these single 
alterations could not necessarily be expected. With the following parameters a significantly 
higher value compared to the one of the control group could be registered: Lactobacillus spp. 
(all verum groups and Jerusalem artichoke-control group: 63rd day of life, trial I), 
Bifidobacterium spp. (Jerusalem artichoke: 28th day of life, trial II), Enterococcus spp. 
(oregano oil: increase between 23rd and 28th day of life, trial I), acetate concentration (black 
cummin press cake: increase between 23rd and 49th day of life, trial I), propionate 
concentration (Jerusalem artichoke, black cummin press cake: increase between 23rd and 
49th day of life; savory: increase between 23rd and 63th day of life, trial I), butyrate 
concentration (savory: increase between 23rd and 63th day of life, trial I), total concentration of 
all determined SCFA (black cummin press cake: increase between 23rd and 49th day of life, 
trial I), L-lactat (Jerusalem artichoke: 49th day of life, trail II), total concentration of IgG 
(oregano oil: increase between 21st and 28th day of life, trial II). 
As can be seen from this paper, the individual differences between the animals regarding a 
parameter are of great importance for the evaluation of - in this case - influences dependent 
on the feed. 
Only through consideration of these differences and with the inclusion of the development of 
the respective parameter for every single animal, any real changes can be completely 
registered and interpreted. 
Particular attention deserves the aspect of the starting state of health of the animals meant to 
be substituted with the means of growth promoters - in this case, weaned piglets. As can be 
seen in the experiment which forms the basis of this paper, the growth promoting influencing 
of clinically healthy animals by using prebiotics and secondary vegetable substances is more 
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Anhang A: Bakteriologische Untersuchungen 
Tabelle A 1 Kontrollgruppe DG I: KBE [lg(n/g)] pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier GKZ  Gram-  GKZ  Bifido-  Lacto- Ent ero- Bacteroides C. perfringens Hefen 
  aerob negative GKZ anaerob bacterium spp. bacillu s spp. coccus spp. spp.   
           
23 141 8,70 6,78 8,77 3,00 8,44 6,95 7,59 5,62 4,30 
23 253 8,78 6,93 10,38 3,00 8,52 6,63 8,22 5,60 3,00 
23 259 8,59 6,11 8,74 3,00 6,61 3,95 7,83 7,30 2,00 
23 289 9,27 8,70 9,72 3,00 8,46 6,70 8,30 6,28 2,00 
23 294 6,92 5,48 8,30 3,00 6,32 5,37 6,60 7,36 4,00 
23 562 8,15 6,98 8,56 3,00 7,87 7,82 6,30 9,48 2,00 
n   6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 50,00 
Mittelwert   8,40 6,83 9,08 3,00 7,70 6,24 7,47 6,94 2,88 
STABW   0,81 1,08 0,80 0,00 0,99 1,37 0,84 1,46 1,06 
Median  8,64 6,86 8,76 3,00 8,15 6,66 7,71 6,79 2,50 
           
28 141 9,00 7,98 9,51 3,00 8,48 5,93 7,35 4,00 4,30 
28 253 8,27 6,97 8,83 3,00 8,35 4,00 6,00 5,71  
28 259 8,33 7,58 8,56 3,00 8,43 4,79 7,63 6,31 2,00 
28 289 9,04 7,97 9,46 3,00 6,95 4,95 6,90 5,70 2,00 
28 294 7,71 6,32 9,00 3,00 8,13 5,30 6,00 7,90 3,60 
28 562 7,23 5,93 8,38 3,00 7,30 4,85 6,90 7,66 2,00 
n   6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 33,33 
Mittelwert   8,26 7,12 8,96 3,00 7,94 4,97 6,80 6,21 2,78 
STABW   0,71 0,87 0,46 0,00 0,65 0,64 0,68 1,44 1,10 
Median  8,30 7,28 8,91 3,00 8,24 4,90 6,90 6,01 2,00 
           
49 141 9,37 5,33 9,59 3,00 9,42 7,70 7,00 2,00 4,95 
49 253 9,27 3,78 9,79 3,00 9,34 4,00 6,48 2,00 3,30 
49 259 9,51 3,90 9,49 3,00 9,66 4,70 6,70 2,00 3,30 
49 289 9,80 4,55 9,60 3,00 9,69 3,00 6,04 2,00 4,47 
49 294 7,85 3,00 8,98 3,00 9,30 3,48 5,18 2,00  
49 562 8,95 3,00 9,23 3,00 9,00 4,00 7,70 2,00 2,00 
n   6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 66,66 100,00 0,00 100,00 83,33 100,00 0,00 66,67 
Mittelwert   9,12 3,93 9,45 3,00 9,40 4,48 6,52 2,00 3,60 
STABW   0,69 0,91 0,29 0,00 0,26 1,68 0,86 0,00 1,15 
Median  9,32 3,84 9,54 3,00 9,38 4,00 6,59 2,00 3,30 
           
63 141 8,85 3,00 9,41 3,00 7,08 4,04 7,00 2,00 5,70 
63 253 8,53 3,78 9,15 3,00 8,64 5,15 7,48 2,00 2,00 
63 259 8,85 3,00 9,41 4,85 6,88 4,47 4,00 2,00 4,30 
63 289 7,15 3,48 9,74 3,00 8,27 4,28 7,48 2,00 5,30 
63 294 8,38 3,00 8,78 3,00 8,61 4,75 5,00 2,00 2,00 
63 562 8,75 4,23 9,40 3,00 8,90 4,48 6,30 2,00 2,00 
n   6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 50,00 100,00 16,67 100,00 100,00 100,00 0,00 50,00 
Mittelwert   8,42 3,41 9,31 3,31 8,06 4,53 6,21 2,00 3,55 
STABW   0,65 0,51 0,32 0,75 0,87 0,38 1,43 0,00 1,76 
Median  8,64 3,24 9,40 3,00 8,44 4,47 6,65 2,00 3,15 
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Tabelle A 2 Gruppe mit Zusatz von Topinambur DG I: KBE [lg(n/g)] pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier GKZ  Gram  GKZ  Bifido-  Lacto- Ente ro- Bacteroides spp. C. perfringens Hefen 
  aerob negative GKZ anaerob bacterium spp. bacillu s spp. coccus spp.    
           
23 142 8,97 7,68 8,67 3,00 8,70 8,15 7,40 7,00 2,00 
23 148 7,95 6,60 9,66 3,00 8,18 6,75 8,38 6,30 4,48 
23 251 8,08 6,94 8,54 3,00 6,95 5,60 6,30 7,79 2,00 
23 256 8,08 8,18 8,77 3,00 7,52 3,95 6,70 5,18 2,00 
23 268 7,81 7,00 8,83 3,00 6,76 6,88 7,60 5,00 2,00 
23 285 8,48 8,00 9,30 3,00 8,50 5,93 7,65 7,66 2,00 
           
n   6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 16,67 
Mittelwert   8,23 7,40 8,96 3,00 7,77 6,21 7,34 6,49 2,41 
STABW   0,43 0,64 0,43 0,00 0,81 1,42 0,74 1,21 1,01 
Median  8,08 7,34 8,80 3,00 7,85 6,34 7,50 6,65 2,00 
           
28 142 8,00 7,39 8,73 3,00 8,04 5,86 6,10 5,70 2,00 
28 148 7,28 5,72 8,45 3,00 8,06 6,00 7,24 6,42 2,00 
28 251 8,60 8,27 9,26 3,00 8,56 5,75 8,00 3,30 2,00 
28 256 7,69 7,41 8,56 3,00 6,95 3,60 6,48 4,85 2,00 
28 268 7,70 5,26 8,84 3,00 9,28 5,51 7,30 6,00 3,00 
28 285 9,00 8,20 9,39 3,00 8,06 5,80 6,18 5,88 6,54 
           
n   6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 16,67 
Mittelwert   8,04 7,04 8,87 3,00 8,16 5,42 6,88 5,36 2,92 
STABW   0,64 1,27 0,38 0,00 0,76 0,90 0,75 1,13 1,82 
Median  7,85 7,40 8,79 3,00 8,06 5,77 6,86 5,79 2,00 
           
49 142 7,72 6,15 8,61 3,00 8,61 3,00 7,60 2,00 2,00 
49 148 9,57 3,00 9,75 3,00 9,62 4,28 6,81 2,00 2,00 
49 251 9,36 5,48 9,45 3,00 9,51 4,35 7,90 2,00 3,00 
49 256 7,11 5,88 9,76 3,00 9,74 4,31 8,08 2,00 2,00 
49 268 9,00 7,00 9,52 3,00 9,44 5,06 7,38 2,00 2,00 
49 285 9,13 4,26 9,72 3,00 7,38 4,27 7,90 2,00 3,88 
           
n   6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 83,33 100,00 0,00 100,00 83,33 100,00 0,00 33,33 
Mittelwert   8,65 5,29 9,47 3,00 9,05 4,21 7,61 2,00 2,48 
STABW   0,99 1,44 0,44 0,00 0,91 0,67 0,46 0,00 0,79 
Median  9,07 5,68 9,62 3,00 9,47 4,30 7,75 2,00 2,00 
           
63 142 9,08 3,60 8,78 3,00 8,60 4,87 6,00 2,00 2,00 
63 148 9,37 3,00 9,59 6,30 9,49 4,49 6,95 2,00 2,00 
63 251 8,65 4,66 9,28 7,30 8,82 3,78 7,30 2,00 2,00 
63 256 8,90 4,00 9,28 3,00 9,35 4,29 6,00 2,00 4,90 
63 268 8,57 3,00 9,30 3,00 9,20 3,48 7,85 2,30 2,00 
63 285 9,49 4,59 9,33 3,00 9,49 4,61 7,00 2,00 4,26 
           
n   6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 66,67 100,00 33,33 100,00 100,00 100,00 0,00 33,33 
Mittelwert   9,01 3,81 9,26 4,27 9,16 4,25 6,85 2,05 2,86 
STABW   0,38 0,74 0,26 1,99 0,37 0,53 0,73 0,12 1,35 
Median  8,99 3,80 9,29 3,00 9,28 4,39 6,98 2,00 2,00 
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Tabelle A 3 Gruppe mit Zusatz eines Oreganoölproduktes DG I: KBE [lg(n/g)] pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier GKZ  Gram  GKZ  Bifido-  Lacto- Ente ro- Bacteroides spp. C. perfringens Hefen 
  aerob negative GKZ anaerob bacterium spp. bacillu s spp. coccus spp.    
           
23 136 8,00 6,58 8,18 3,00 6,60 4,70 6,60 6,60 3,00 
23 260 7,90 5,26 9,20 7,78 7,73 5,49 6,70 8,23 2,00 
23 269 7,72 6,60 8,90 3,00 6,62 5,61 7,60 7,60 2,00 
23 272 9,15 7,98 9,56 3,00 8,26 6,64 8,00 6,93 2,00 
23 297 6,27 3,85 6,53 6,00 5,78 4,04 5,60 5,48 2,00 
23 551 7,20 4,75 8,56 3,00 6,30 4,49 6,56 7,18 2,00 
23 555 8,65 7,86 10,54 3,00 8,00 8,38 8,54 6,60 2,00 
23 558          
n   7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Nachweishäufigkeit [%]  100 100 100 25,00 100,00 100,00 100,00 100,00 12,50 
Mittelwert   7,84 6,13 8,78 4,11 7,04 5,62 7,09 6,95 2,14 
STABW   0,94 1,57 1,25 1,97 0,95 1,49 1,01 0,87 0,38 
Median  7,90 6,58 8,90 3,00 6,62 5,49 6,70 6,93 2,00 
           
28 136 8,26 6,34 8,67 3,00 8,51 6,08 6,48 6,53 3,60 
28 260 8,60 6,75 9,23 3,00 9,04 8,81 7,00 8,15 4,48 
28 269 8,20 7,34 9,08 3,00 7,91 5,48 6,30 6,19 2,00 
28 272 8,55 7,42 9,56 3,00 7,83 7,00 6,78 7,34 4,00 
28 297 7,85 6,60 8,89 3,00 8,70 6,49 6,70 7,30 3,00 
28 551 7,04 7,30 8,53 3,00 8,15 4,61 6,48 8,41 4,60 
28 555 8,29 7,60 9,31 3,00 8,70 7,04 7,08 7,15 4,60 
28 558 8,40 7,38 8,54 3,00 8,10 6,57 5,78 6,58 3,48 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 87,50 
Mittelwert   8,15 7,09 8,98 3,00 8,37 6,51 6,57 7,20 3,72 
STABW   0,50 0,46 0,38 0,00 0,43 1,24 0,42 0,78 0,91 
Median  8,27 7,32 8,98 3,00 8,33 6,53 6,59 7,22 3,80 
           
49 136 8,23 5,33 8,68 3,00 8,47 5,43 6,60 2,00 4,30 
49 260 8,32 3,00 9,03 3,00 9,06 3,70 5,90 2,00 3,06 
49 269 7,95 3,00 9,63 3,00 8,42 3,85 6,27 2,00 3,30 
49 272 9,00 4,53 9,26 3,00 9,41 4,66 7,08 3,00 4,00 
49 297 9,62 5,10 9,37 3,00 9,27 4,42 6,48 2,00 2,90 
49 551 8,48 3,00 9,18 3,00 9,26 3,00 6,00 3,00 2,00 
49 555 7,90 3,00 8,48 3,00 8,19 3,00 3,04 2,00 2,00 
49 558 8,77 3,95 9,59 3,00 8,46 3,48 5,90 2,00 2,00 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 75,00 100,00 0,00 100,00 75,00 100,00 25,00 62,50 
Mittelwert   8,53 3,86 9,15 3,00 8,82 3,94 5,91 2,25 2,95 
STABW   0,58 1,01 0,41 0,00 0,48 0,85 1,23 0,46 0,91 
Median  8,40 3,48 9,22 3,00 8,77 3,77 6,13 2,00 2,98 
           
63 136 9,18 5,51 9,64 3,00 9,51 5,51 6,48 2,00 4,90 
63 260 8,08 3,00 8,64 6,00 8,56 3,00 4,95 2,00 2,00 
63 269 8,73 4,60 9,34 3,00 8,96 3,30 6,60 2,00 2,00 
63 272 9,36 3,78 9,60 3,00 9,64 3,00 3,00 2,00 3,90 
63 297 8,37 3,41 9,18 7,00 8,68 4,06 6,00 2,00 4,00 
63 551 7,53 4,84 9,53 3,00 9,42 3,48 6,30 2,00 2,00 
63 555 9,28 3,78 9,59 3,00 9,41 3,00 3,00 2,00 5,32 
63 558 9,20 5,23 9,76 3,00 9,62 3,30 6,00 2,00 2,00 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 87,50 100,00 25,00 100,00 62,50 75,00 0,00 50,00 
Mittelwert   8,72 4,27 9,41 3,88 9,22 3,58 5,29 2,00 3,27 
STABW   0,67 0,91 0,36 1,64 0,43 0,86 1,50 0,00 1,43 
Median  8,95 4,19 9,56 3,00 9,42 3,30 6,00 2,00 2,95 
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Tabelle A 4 Gruppe mit Zusatz von Bohnenkraut DG I: KBE [lg(n/g)] pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier GKZ  Gram  GKZ  Bifido-  Lacto- Ente ro- Bacteroides spp. C. perfringens Hefen 
  aerob negative GKZ anaerob bacterium spp. bacillu s spp. coccus spp.    
           
23 144 8,00 5,61 8,38 3,00 8,28 6,71 7,95 4,30 3,00 
23 147 7,79 7,15 9,45 3,00 7,34 5,45 7,00 6,30 2,00 
23 270 8,58 7,11 9,40 3,00 8,14 8,00 8,48 6,00 2,00 
23 274 8,78 7,68 9,60 3,00 8,78 7,04 8,28 8,04 2,00 
23 291 8,45 7,10 9,45 3,00 8,81 6,54 7,04 6,18 3,00 
23 557 8,44 8,24 9,61 3,00 8,30 5,00 8,97 6,59 2,00 
23 565 8,15 7,75 8,92 3,00 8,29 6,85 8,65 6,48 2,00 
n   7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 28,57 
Mittelwert   8,31 7,23 9,26 3,00 8,28 6,51 8,05 6,27 2,29 
STABW   0,35 0,83 0,45 0,00 0,49 1,01 0,77 1,10 0,49 
Median  8,44 7,15 9,45 3,00 8,29 6,71 8,28 6,30 2,00 
           
28 144 8,38 7,23 9,23 3,00 7,32 4,20 7,70 4,26 3,00 
28 147 8,00 6,32 8,70 3,00 8,00 4,54 7,30 2,30 3,00 
28 270 8,78 7,96 9,16 3,00 8,80 5,78 5,26 2,00 2,00 
28 274 8,30 7,30 8,70 3,00 8,74 5,35 3,00 5,32 2,00 
28 291 8,61 5,79 9,38 3,00 9,41 4,85 6,11 5,04 2,00 
28 557 7,82 7,13 8,64 3,00 8,18 4,57 7,04 5,78 5,04 
28 565 7,62 6,92 9,00 3,00 8,93 5,78 5,60 6,70 5,00 
n   7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 85,71 85,71 57,14 
Mittelwert   8,22 6,95 8,97 3,00 8,48 5,01 6,00 4,49 3,15 
STABW   0,42 0,71 0,30 0,00 0,69 0,63 1,60 1,76 1,35 
Median  8,30 7,13 9,00 3,00 8,74 4,85 6,11 5,04 3,00 
           
49 144 8,85 4,43 9,44 3,00 9,04 4,11 7,00 2,00 3,30 
49 147 7,50 3,00 8,86 3,00 8,79 3,60 7,70 2,00 3,85 
49 270 8,61 3,70 9,83 3,00 9,53 4,53 7,00 2,00 3,85 
49 274 9,00 4,11 9,45 3,00 9,28 3,70 6,53 2,00 2,60 
49 291 9,42 3,00 9,54 3,00 9,38 3,00 7,30 2,00 3,00 
49 557 8,83 4,23 9,08 3,00 8,80 5,51 7,08 2,00 4,48 
49 565 9,45 5,11 9,66 3,00 9,67 5,31 6,23 2,00 4,00 
n   7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 71,43 100,00 0,00 100,00 85,71 100,00 0,00 100,00 
Mittelwert   8,81 3,94 9,41 3,00 9,21 4,25 6,98 2,00 3,58 
STABW   0,66 0,77 0,33 0,00 0,35 0,92 0,48 0,00 0,64 
Median  8,85 4,11 9,45 3,00 9,28 4,11 7,00 2,00 3,85 
           
63 144 8,93 3,08 9,10 3,00 9,32 4,20 6,60 2,00 2,00 
63 147 8,40 3,00 8,98 3,00 9,32 3,00 6,95 2,00 2,00 
63 270 8,53 6,08 9,57 3,00 9,04 3,00 6,78 2,00 2,00 
63 274 8,66 3,48 9,18 3,00 9,23 3,30 6,78 2,00 2,30 
63 291 8,45 5,32 8,79 3,00 8,99 4,51 6,08 2,00 2,00 
63 557 8,72 4,89 9,29 3,00 9,38 4,58 6,90 2,00 4,90 
63 565 7,85 5,92 9,00 3,00 8,34 3,00 7,00 2,00 5,36 
n   7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 85,71 100,00 0,00 100,00 57,14 100,00 0,00 28,57 
Mittelwert   8,51 4,54 9,13 3,00 9,09 3,66 6,73 2,00 2,94 
STABW   0,34 1,33 0,25 0,00 0,36 0,74 0,32 0,00 1,51 
Median  8,53 4,89 9,10 3,00 9,23 3,30 6,78 2,00 2,00 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 62,50 100,00 0,00 100,00 75,00 87,50 0,00 37,50 
Mittelwert   21,31 16,69 21,77 3,14 21,72 11,88 20,07 2,43 7,58 
STABW   34,70 30,45 34,51 2,04 34,53 20,00 35,25 2,15 9,43 
Median  8,51 5,32 9,13 3,00 9,09 4,51 6,90 2,00 4,90 
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Tabelle A 5 Gruppe mit Zusatz von Bohnenkrautöl DG I: KBE [lg(n/g)] pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier GKZ  Gram  GKZ  Bifido-  Lacto- Ente ro- Bacteroides spp. C. perfringens Hefen 
  aerob negative GKZ anaerob bacterium spp. bacillu s spp. coccus spp.    
           
23 137 8,04 6,00 9,30 3,00 7,60 6,91 7,48 6,85 2,00 
23 150 8,78 6,46 9,11 3,00 8,48 7,82 6,30 8,41 2,00 
23 255 8,32 7,42 9,47 3,00 7,95 6,70 7,30 2,00 2,00 
23 262 7,54 6,11 9,27 3,00 6,27 3,70 8,70 6,26 2,00 
23 280 8,62 7,95 9,52 3,00 8,20 6,61 8,32 6,90 2,00 
23 296 8,01 8,04 8,80 3,00 7,65 8,30 7,28 8,41 2,00 
23 559 8,91 8,77 9,84 3,00 8,43 8,43 5,45 6,51 2,00 
23 560 7,04 5,90 8,68 3,00 6,46 5,18 7,88 6,41 2,00 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 87,50 0,00 
Mittelwert   8,16 7,08 9,25 3,00 7,63 6,71 7,34 6,47 2,00 
STABW   0,64 1,10 0,38 0,00 0,85 1,61 1,05 2,00 0,00 
Median  8,18 6,94 9,28 3,00 7,80 6,80 7,39 6,68 2,00 
           
28 137 7,30 6,66 7,72 3,00 7,00 5,04 5,30 6,00 2,00 
28 150 8,23 6,66 8,60 3,00 8,37 6,60 6,30 5,30 3,48 
28 255 8,19 6,00 8,74 3,00 8,59 5,64 7,28 6,40 7,70 
28 262 9,27 6,60 9,62 3,00 9,52 5,45 6,30 7,28 3,78 
28 280 6,56 4,57 7,83 3,00 7,23 4,20 5,30 6,64 2,00 
28 296 8,45 6,44 9,20 3,00 8,95 4,49 7,00 2,00 2,00 
28 559 8,06 6,91 9,85 3,00 8,60 6,70 4,71 3,60 4,30 
28 560 7,48 6,91 8,15 3,00 8,00 3,70 6,84 5,78 2,00 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 87,50 50,00 
Mittelwert   7,94 6,34 8,71 3,00 8,28 5,23 6,13 5,37 3,41 
STABW   0,82 0,77 0,80 0,00 0,85 1,08 0,93 1,75 1,97 
Median  8,12 6,63 8,67 3,00 8,48 5,25 6,30 5,89 2,74 
           
49 137 8,00 5,00 9,00 3,00 9,10 4,78 5,30 2,00 2,30 
49 150 8,28 4,85 9,45 3,00 9,15 3,00 6,90 2,00 2,00 
49 255 7,75 3,00 8,10 3,00 8,00 3,48 7,41 2,00 3,90 
49 262 8,33 3,00 8,88 3,00 8,95 3,00 7,30 2,00 3,30 
49 280 9,00 4,10 9,58 3,00 9,40 5,30 5,85 4,00 4,15 
49 296 9,51 4,70 10,03 3,00 10,00 3,48 5,78 2,00 5,38 
49 559 9,03 5,68 9,53 3,00 9,64 5,20 7,60 2,00 4,48 
49 560 8,45 3,00 8,93 3,00 8,76 4,13 6,15 2,00 4,48 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 62,50 100,00 0,00 100,00 75,00 100,00 12,50 87,50 
Mittelwert   8,55 4,16 9,19 3,00 9,13 4,05 6,54 2,25 3,75 
STABW   0,59 1,06 0,59 0,00 0,60 0,95 0,87 0,71 1,15 
Median  8,39 4,40 9,23 3,00 9,13 3,80 6,52 2,00 4,02 
           
63 137 8,86 3,00 9,68 3,00 9,72 3,00 5,60 2,00 2,00 
63 150 8,11 6,19 9,38 3,00 9,08 3,00 5,00 2,00 2,00 
63 255 8,00 4,78 8,36 3,00 8,64 5,61 8,70 2,00 2,00 
63 262 8,26 3,00 8,61 3,00 8,61 4,90 4,60 2,00 2,00 
63 280 7,78 3,48 9,00 3,00 8,20 4,56 6,78 2,00 2,00 
63 296 8,61 3,95 9,36 3,00 9,34 4,62 3,00 2,00 3,78 
63 559 9,04 6,53 9,51 3,00 9,27 3,60 7,60 2,00 2,78 
63 560 8,08 3,00 8,48 3,00 7,79 4,71 7,00 2,00 3,95 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 62,50 100,00 0,00 100,00 75,00 87,50 0,00 37,50 
Mittelwert   8,34 4,24 9,05 3,00 8,83 4,25 6,04 2,00 2,56 
STABW   0,45 1,45 0,51 0,00 0,64 0,95 1,83 0,00 0,85 
Median  8,18 3,72 9,18 3,00 8,86 4,59 6,19 2,00 2,00 
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Tabelle A 6 Gruppe mit Zusatz von Kakaoschalen DG I: KBE [lg(n/g)] pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier GKZ  Gram  GKZ  Bifido-  Lacto- Ente ro- Bacteroides spp. C. perfringens Hefen 
  aerob negative GKZ anaerob bacterium spp. bacillu s spp. coccus spp.    
           
23 140 8,72 8,28 10,01 3,00 8,59 5,70 8,95 7,98 3,00 
23 261 8,30 6,57 9,27 3,00 6,85 4,91 8,00 7,32  
23 265 7,49 5,94 8,95 3,00 6,62 5,30 8,60 6,30 6,48 
23 276 8,95 6,79 9,44 3,00 8,32 7,45 3,00 6,85 2,00 
23 283 9,04 8,64 9,54 3,00 7,85 7,52 6,70 7,48 2,00 
23 295 6,77 5,34 7,70 3,00 5,95 4,57 6,30 7,42 2,00 
23 552 8,63 8,18 9,06 3,00 7,15 4,92 8,15 8,00 2,48 
23 563 6,48 4,78 8,28 3,00 7,45 5,30 6,65 8,45 2,00 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 87,50 100,00 37,50 
Mittelwert   8,05 6,82 9,03 3,00 7,35 5,71 7,04 7,48 2,85 
STABW   1,01 1,44 0,74 0,00 0,89 1,15 1,90 0,69 1,64 
Median  8,47 6,68 9,16 3,00 7,30 5,30 7,35 7,45 2,00 
           
28 140 8,31 7,48 8,82 3,00 7,83 5,51 7,90 7,70 4,60 
28 261 7,68 6,00 6,23 3,00 7,55 4,30 6,23 3,30 4,48 
28 265 8,22 6,80 8,95 3,00 9,11 6,22 8,19 5,85 2,00 
28 276 6,85 4,77 8,42 3,00 8,30 4,78 3,00 4,00 2,60 
28 283 6,91 6,24 8,32 3,00 7,45 6,04 5,95 4,11 4,48 
28 295 8,53 7,61 9,24 3,00 8,87 6,68 7,00 2,00 2,78 
28 552 7,83 8,13 8,75 3,00 8,29 4,72 6,61 5,85 4,30 
28 563 8,04 6,31 8,73 3,00 8,41 5,16 7,10 6,90 2,00 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 87,50 87,50 75,00 
Mittelwert   7,80 6,67 8,43 3,00 8,23 5,42 6,50 4,96 3,40 
STABW   0,63 1,07 0,94 0,00 0,59 0,83 1,61 1,93 1,17 
Median  7,94 6,55 8,74 3,00 8,30 5,33 6,81 4,98 3,54 
           
49 140 6,88 3,88 8,44 3,00 7,77 3,48 6,34 2,00 3,38 
49 261 9,00 3,00 9,28 3,00 9,08 3,30 7,00 2,00 2,00 
49 265 7,62 3,00 8,40 3,00 8,08 5,95 7,69 2,00  
49 276 9,55 3,00 9,95 3,00 9,71 4,50 5,78 2,00 4,00 
49 283 8,78 3,73 8,98 3,00 9,32 4,90 7,28 2,00 2,00 
49 295 8,51 3,00 9,10 3,00 9,32 4,71 6,90 2,00 2,60 
49 552 6,73 4,52 8,78 3,00 7,75 4,13 7,19 2,00 4,20 
49 563 8,85 3,48 9,40 3,00 8,87 5,00 7,85 2,00  
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 50,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 0,00 50,00 
Mittelwert   8,24 3,45 9,04 3,00 8,74 4,50 7,00 2,00 3,03 
STABW   1,04 0,56 0,52 0,00 0,77 0,86 0,68 0,00 0,97 
Median  8,65 3,24 9,04 3,00 8,98 4,60 7,10 2,00 2,99 
           
63 140 8,56 3,00 9,26 3,00 8,85 4,15 3,00 2,00 3,00 
63 261 9,18 4,61 9,66 3,00 9,04 4,41 7,30 2,00 2,00 
63 265 8,18 3,00 8,29 3,00 8,18 2,78 7,48 2,00 3,78 
63 276 8,11 4,10 9,00 3,00 8,04 4,04 5,78 2,00 2,00 
63 283 8,65 3,70 9,08 3,00 8,83 3,00 5,30 2,00 2,00 
63 295 9,20 5,26 9,74 3,00 9,41 3,00 6,70 2,00 2,00 
63 552 8,20 3,48 9,08 3,00 8,62 4,36 6,48 2,00 3,00 
63 563 7,64 3,00 9,29 3,00 8,49 4,71 8,48 2,00 2,00 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 62,50 100,00 0,00 100,00 75,00 87,50 0,00 37,50 
Mittelwert   8,47 3,77 9,17 3,00 8,68 3,81 6,31 2,00 2,47 
STABW   0,54 0,84 0,45 0,00 0,45 0,76 1,67 0,00 0,69 
Median  8,38 3,59 9,17 3,00 8,73 4,09 6,59 2,00 2,00 
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Tabelle A 7 Gruppe mit Zusatz von Schwarzkümmelpresskuchen DG I: KBE [lg(n/g)] pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier GKZ  Gram  GKZ  Bifido-  Lacto- Ente ro- Bacteroides spp. C. perfringens Hefen 
  aerob negative GKZ anaerob bacterium spp. bacillu s spp. coccus spp.    
           
23 139 8,20 6,65 10,18 3,00 8,13 6,16 7,65 6,95 3,70 
23 143 7,48 6,34 9,08 3,00 6,85 6,76 7,90 5,18 2,00 
23 252          
23 263 7,08 5,27 7,78 3,00 7,18 4,33 6,85 8,04 2,00 
23 267 8,22 8,04 9,69 3,00 8,11 9,85 8,38 6,85 2,00 
23 284 8,81 8,42 10,20 3,00 8,83 8,35 8,00 8,00 3,00 
23 554 8,86 8,43 9,15 3,00 7,95 7,54 8,78 6,48 4,00 
23 561 9,28 6,57 8,62 3,00 6,51 5,11 5,95 7,37 2,00 
n   7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 42,86 
Mittelwert   8,27 7,10 9,24 3,00 7,65 6,87 7,64 6,98 2,67 
STABW   0,79 1,21 0,87 0,00 0,83 1,90 0,96 0,99 0,89 
Median  8,22 6,65 9,15 3,00 7,95 6,76 7,90 6,95 2,00 
           
28 139 8,66 6,98 9,37 3,00 9,42 5,13 6,60 3,34 2,00 
28 143 7,48 6,27 8,34 3,00 8,10 5,36 6,78 5,51 2,00 
28 252 9,08 8,57 9,76 3,00 8,51 7,11 8,04 2,48 2,00 
28 263 7,57 5,28 8,30 3,00 8,23 6,30 4,36 6,54 2,00 
28 267 8,38 5,74 9,27 3,00 8,95 4,48 7,93 6,95 2,00 
28 284 8,10 6,72 8,91 3,00 8,34 4,85 7,28 6,02 2,00 
28 554 9,35 5,93 10,05 3,00 9,10 5,72 6,85 5,93 4,30 
28 561 6,60 4,48 7,85 3,00 7,11 3,70 6,48 2,00 2,30 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 87,50 25,00 
Mittelwert   8,15 6,24 8,98 3,00 8,47 5,33 6,79 4,85 2,33 
STABW   0,91 1,23 0,77 0,00 0,72 1,07 1,14 1,94 0,81 
Median  8,24 6,10 9,09 3,00 8,43 5,25 6,81 5,72 2,00 
           
49 139 9,20 6,53 9,45 3,00 9,26 3,90 8,30 2,00 4,78 
49 143 8,89 6,23 9,48 3,00 9,22 4,51 8,40 2,00 2,40 
49 252 8,00 6,60 9,06 3,00 8,70 3,00 6,60 2,00 2,00 
49 263 7,45 3,00 8,43 3,00 7,88 3,00 6,00 2,00 3,30 
49 267 9,04 4,04 9,40 3,00 9,45 5,48 6,23 2,00 3,60 
49 284 8,51 5,47 9,10 3,00 9,48 3,90 7,00 2,00 4,00 
49 554 8,06 5,60 9,61 3,00 9,34 4,22 8,77 2,00 2,00 
49 561 8,51 6,00 9,00 3,00 9,27 4,36 6,70 2,00 4,90 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 87,50 100,00 0,00 100,00 75,00 100,00 0,00 75,00 
Mittelwert   8,46 5,43 9,19 3,00 9,07 4,05 7,25 2,00 3,37 
STABW   0,59 1,28 0,38 0,00 0,54 0,81 1,08 0,00 1,16 
Median  8,51 5,80 9,25 3,00 9,26 4,06 6,85 2,00 3,45 
           
63 139 8,42 6,71 8,57 3,00 8,32 4,86 6,15 2,00 4,95 
63 143 9,02 3,00 9,02 3,00 9,08 5,32 6,28 2,00 3,85 
63 252 7,00 4,33 8,61 3,00 8,04 3,00 5,85 2,00 3,48 
63 263 8,50 4,04 8,85 3,00 8,83 4,50 6,30 2,00 4,04 
63 267 9,28 4,08 9,85 3,00 9,52 5,57 7,00 2,00 2,00 
63 284 9,02 3,00 9,01 3,00 9,08 5,32 6,18 2,00 4,60 
63 554 9,08 4,45 9,58 3,00 9,43 3,30 8,00 2,00 2,00 
63 561 9,54 3,00 9,62 3,00 9,74 5,69 5,30 2,00 2,78 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit [%]  100,00 62,50 100,00 0,00 100,00 87,50 100,00 0,00 75,00 
Mittelwert   8,73 4,08 9,14 3,00 9,01 4,70 6,38 2,00 3,46 
STABW   0,79 1,23 0,49 0,00 0,59 1,03 0,81 0,00 1,12 
Median  9,02 4,06 9,01 3,00 9,08 5,09 6,23 2,00 3,66 
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Tabelle A 8 Kontrollgruppe DG II: KBE [lg(n/g)] pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier GKZ  Gram  GKZ  Bifido-  Lacto- Ente ro- Bacteroides spp. C. perfringens Hefen 
  aerob negative GKZ anaerob bacterium spp. bacillu s spp. coccus spp.    
           
20 21 8,07 7,76 9,45 2,00 8,51 3,70 8,78 6,23 2,00 
20 24 9,38 8,29 9,48 2,00 8,78 6,74 6,48 7,36 2,00 
20 48 8,40 7,74 9,78 2,00 6,18 4,67 9,42 7,26 2,00 
20 17 7,50 5,28 9,51 2,00 8,51 4,54 8,48 4,00 2,00 
20 20 7,15 5,95 9,51 2,00 9,00 3,30 7,38 7,33 Schipi 
20 63 7,55 5,19 8,62 2,00 8,00 4,48 6,70 7,13 2,00 
           
n   6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 
Mittelwert  8,01 6,70 9,39 2,00 8,16 4,57 7,87 6,55 2,00 
STABW  0,81 1,39 0,39 0,00 1,03 1,19 1,20 1,32 0,00 
Median  7,81 6,85 9,49 2,00 8,51 4,51 7,93 7,19 2,00 
           
28 21 8,90 6,06 9,24 2,00 9,08 3,00 7,70 6,60 2,00 
28 24 9,11 7,20 9,68 2,00 9,49 4,79 6,00 3,60 2,00 
28 48 7,75 7,50 9,89 2,00 9,61 3,00 9,48 4,08 2,00 
28 17 8,11 6,06 8,71 2,00 8,69 3,30 5,30 2,00 2,00 
28 20 8,69 6,23 9,18 2,00 9,36 3,00 6,70 2,30 2,00 
28 63 8,24 6,46 9,00 2,00 9,11 5,32 6,00 2,48 2,00 
           
n   6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 83,33 100,00 83,33 0,00 
Mittelwert  8,47 6,59 9,28 2,00 9,22 3,74 6,86 3,51 2,00 
STABW  0,52 0,62 0,44 0,00 0,34 1,04 1,52 1,71 0,00 
Median  8,47 6,35 9,21 2,00 9,24 3,15 6,35 3,04 2,00 
           
49 21 9,52 5,31 9,88 6,00 9,46 4,22 6,00 2,00 2,00 
49 24 9,81 3,00 9,89 2,00 9,40 5,00 7,00 2,00 2,00 
49 48 9,64 3,00 9,73 2,00 9,72 3,78 5,00 2,30 2,78 
49 17 8,57 6,28 9,27 2,00 8,89 6,48 6,48 3,00 2,00 
49 20 8,71 5,31 9,06 2,00 8,80 3,48 8,48 2,00 2,00 
49 63 9,06 4,79 9,37 2,00 9,05 3,78 8,60 2,00 2,00 
           
n   6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 16,67 100,00 100,00 100,00 33,33 16,67 
Mittelwert  9,22 4,61 9,53 2,67 9,22 4,45 6,93 2,22 2,13 
STABW  0,52 1,34 0,35 1,63 0,36 1,12 1,41 0,40 0,32 
Median  9,29 5,05 9,55 2,00 9,23 4,00 6,74 2,00 2,00 
           
63 21 9,71 6,28 9,74 6,60 9,57 3,00 6,90 2,00 3,00 
63 24 9,61 6,27 9,34 2,00 9,23 4,74 7,00 2,00 5,08 
63 48 9,41 3,85 9,68 2,00 9,69 4,88 7,00 2,00 3,60 
63 17 8,56 4,83 9,23 2,00 8,81 3,48 6,70 2,00 2,85 
63 20 8,97 5,36 9,44 2,00 9,49 3,00 7,04 2,00 2,00 
63 63 9,27 3,00 9,80 2,00 9,74 3,00 6,79 2,00 3,00 
           
n   6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Nachweishäufigkeit %  100,00 83,33 100,00 16,67 100,00 66,67 100,00 0,00 83,33 
Mittelwert  9,26 4,93 9,54 2,77 9,42 3,68 6,90 2,00 3,25 
STABW  0,43 1,32 0,23 1,88 0,35 0,89 0,14 0,00 1,03 
Median  9,34 5,10 9,56 2,00 9,53 3,24 6,95 2,00 3,00 
 
Anhang A: Bakteriologische Untersuchungen 
 
121 
Tabelle A 9 Gruppe mit Zusatz von Topinambur DG I:I KBE [lg(n/g)] pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier GKZ  Gram  GKZ  Bifido-  Lacto- Ente ro- Bacteroides spp. C. perfringens Hefen 
  aerob negative GKZ anaerob bacterium spp. bacillu s spp. coccus spp.    
           
20 66 7,36 5,37 8,33 2,00 7,38 5,70 6,78 4,95 5,11 
20 18          
20 39          
20 52 6,41 5,43 9,32 2,00 8,06 5,81 8,78 8,10 2,00 
20 69 8,82 6,90 9,43 2,00 7,61 6,49 9,37 6,95 2,00 
20 71 8,30 6,00 9,45 2,00 8,62 7,29 7,00 6,30 2,00 
           
n   4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 25,00 
Mittelwert  7,72 5,93 9,13 2,00 7,92 6,32 7,98 6,58 2,78 
STABW  1,06 0,71 0,54 0,00 0,55 0,73 1,29 1,31 1,56 
Median  7,83 5,72 9,38 2,00 7,84 6,15 7,89 6,63 2,00 
           
28 66 8,57 7,08 8,81 2,00 8,70 5,04 7,70 2,00 3,95 
28 18 9,32 7,00 9,71 6,90 9,65 5,95 6,30 5,70 2,00 
28 39 8,99 7,32 9,68 2,00 9,39 5,76 8,23 8,00 2,00 
28 52 8,23 6,69 9,11 7,00 8,64 3,60 6,00 2,00 2,00 
28 69 8,29 7,08 9,42 7,00 8,22 6,29 7,85 5,08 2,00 
28 71 7,54 6,51 9,04 6,00 9,43 5,72 6,48 5,78 2,00 
           
n   6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 66,67 100,00 100,00 100,00 66,67 16,67 
Mittelwert  8,49 6,95 9,30 5,15 9,01 5,39 7,09 4,76 2,33 
STABW  0,62 0,30 0,36 2,47 0,56 0,97 0,94 2,36 0,80 
Median  8,43 7,04 9,27 6,45 9,05 5,74 7,09 5,39 2,00 
           
49 66 9,72 5,08 9,93 2,00 9,69 3,95 7,70 2,00 4,30 
49 18 9,64 3,70 9,35 6,00 9,35 5,04 7,00 4,57 2,00 
49 39 9,64 3,00 9,83 2,00 9,56 3,95 7,51 4,08 4,00 
49 52 9,70 4,55 9,84 7,00 9,69 2,00 6,85 2,00 2,00 
49 69 9,37 4,63 9,71 7,30 9,70 5,26 7,30 2,00 2,00 
49 71          
           
n   5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Nachweishäufigkeit %  100,00 80,00 100,00 60,00 100,00 80,00 100,00 40,00 40,00 
Mittelwert  9,61 4,19 9,73 4,86 9,60 4,04 7,27 2,93 2,86 
STABW  0,14 0,83 0,23 2,66 0,15 1,29 0,35 1,29 1,18 
Median  9,64 4,55 9,83 6,00 9,69 3,95 7,30 2,00 2,00 
           
63 66 8,95 2,00 9,20 2,00 8,84 2,30 7,15 2,00 2,00 
63 18 9,10 4,18 8,57 7,30 9,67 3,00 7,30 2,00 2,00 
63 39 9,76 4,00 9,79 2,00 9,95 3,48 7,90 2,00 4,00 
63 52 9,56 5,29 9,71 7,30 9,49 3,30 7,00 2,00 2,00 
63 69 8,20 3,48 9,51 6,95 8,81 4,27 7,95 2,00 3,30 
63 71          
           
n   5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Nachweishäufigkeit %  100,00 80,00 100,00 60,00 100,00 100,00 100,00 0,00 80,00 
Mittelwert  9,11 3,79 9,36 5,11 9,35 3,27 7,46 2,00 2,66 
STABW  0,61 1,20 0,50 2,84 0,51 0,72 0,44 0,00 0,94 
Median  9,10 4,00 9,51 6,95 9,49 3,30 7,30 2,00 2,00 
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Tabelle A 10 Gruppe mit Zusatz eines Oreganoölpräparates DG I: KBE [lg(n/g)] pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier GKZ  Gram  GKZ  Bifido-  Lacto- Ente ro- Bacteroides spp. C. perfringens Hefen 
  aerob negative GKZ anaerob bacterium spp. bacillu s spp. coccus spp.    
           
20 64 7,36 7,13 8,90 7,30 7,08 4,71 7,30 8,54 4,90 
20 5 7,78 3,60 9,60 2,00 9,04 4,45 8,30 6,31 2,00 
20 7 7,00 4,16 9,26 2,00 7,45 3,48 9,08 6,30 3,00 
20 12 8,00 6,55 9,10 2,00 9,35 3,00 8,28 7,53 2,00 
20 3 7,20 4,66 8,90 2,00 5,50 4,85 6,60 8,40 Schipi 
20 49 8,00 4,98 9,11 2,00 8,26 4,65 8,30 7,18 2,00 
20 57 8,04 7,67 9,11 2,00 8,00 7,68 6,78 6,00 2,00 
20 1 8,24 7,78 9,84 2,00 8,24 3,00 8,60 7,95 2,00 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 12,50 100,00 87,50 100,00 100,00 25,00 
Mittelwert  7,70 5,82 9,23 2,66 7,87 4,48 7,91 7,28 2,56 
STABW  0,45 1,66 0,33 1,87 1,21 1,50 0,90 0,99 1,10 
Median  7,89 5,76 9,11 2,00 8,12 4,55 8,29 7,35 2,00 
           
28 64 7,95 6,23 9,44 7,00 8,38 6,45 7,30 7,34 2,60 
28 5 8,95 7,79 9,93 2,00 9,75 3,00 8,00 2,00 2,00 
28 7 8,48 6,15 9,73 2,00 8,65 3,30 7,60 3,90 2,00 
28 12 8,90 6,15 9,27 2,00 8,89 4,39 7,78 3,60 4,47 
28 3 9,06 6,18 9,66 2,00 9,31 3,48 7,48 2,00 2,00 
28 49 9,28 7,72 9,72 2,00 9,48 6,72 8,00 3,00 3,30 
28 57 8,74 7,46 9,22 2,00 8,85 4,18 7,00 2,00 2,00 
28 1 8,04 5,19 9,28 2,00 9,42 5,34 6,00 3,00 Schipi 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 12,50 100,00 100,00 100,00 62,50 37,50 
Mittelwert  8,68 6,61 9,53 2,63 9,09 4,61 7,39 3,36 2,62 
STABW  0,48 0,93 0,26 1,77 0,47 1,43 0,66 1,77 0,95 
Median  8,82 6,20 9,55 2,00 9,10 4,28 7,54 3,00 2,00 
           
49 64 9,69 3,70 9,81 6,90 9,47 3,60 7,00 2,00 3,48 
49 5 9,43 3,85 9,86 2,00 9,41 3,00 8,52 2,00 2,00 
49 7 9,60 5,00 9,88 2,00 9,84 5,84 7,90 2,00 2,00 
49 12 8,49 4,00 9,11 2,00 9,00 4,57 8,48 2,00 2,48 
49 3 9,70 5,67 9,87 7,30 9,57 3,48 5,95 2,00 3,30 
49 49 9,30 5,28 9,53 2,00 9,26 4,45 8,78 5,78 2,00 
49 57 9,11 3,00 9,28 6,00 9,62 6,61 6,78 2,00 2,00 
49 1 9,00 4,00 9,40 2,00 9,04 4,48 6,90 2,00 2,00 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit %  100,00 87,50 100,00 37,50 100,00 87,50 100,00 12,50 37,50 
Mittelwert  9,29 4,31 9,59 3,78 9,40 4,50 7,54 2,47 2,41 
STABW  0,41 0,91 0,30 2,48 0,29 1,22 1,02 1,34 0,63 
Median  9,37 4,00 9,67 2,00 9,44 4,47 7,45 2,00 2,00 
           
63 64          
63 5 9,69 4,38 9,65 2,00 9,58 3,00 8,48 2,00 4,54 
63 7 8,69 3,30 9,26 2,00 9,00 5,04 7,00 2,00 4,85 
63 12 7,10 3,00 8,66 2,00 8,47 3,00 7,00 2,00 Schipi 
63 3 6,82 3,00 8,68 7,33 8,24 3,70 5,85 2,00 4,54 
63 49 8,00 3,00 9,23 2,00 8,72 3,00 7,60 2,00 3,48 
63 57 7,49 3,00 8,20 6,70 8,06 3,95 6,48 2,00 2,30 
63 1 8,81 3,00 9,23 2,00 9,24 3,00 6,70 2,00 4,24 
n   7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Nachweishäufigkeit %  100,00 42,86 100,00 28,57 100,00 71,43 100,00 0,00 85,71 
Mittelwert  8,09 3,24 8,99 3,43 8,76 3,53 7,01 2,00 3,99 
STABW  1,03 0,52 0,49 2,45 0,55 0,78 0,84 0,00 0,95 
Median  8,00 3,00 9,23 2,00 8,72 3,00 7,00 2,00 4,39 
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Tabelle A 11 Gruppe mit Zusatz von Bohnenkraut DG II: KBE [lg(n/g)] pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier GKZ  Gram  GKZ  Bifido-  Lacto- Ente ro- Bacteroides spp. C. perfringens Hefen 
  aerob negative GKZ anaerob bacterium spp. bacillu s spp. coccus spp.    
           
20 35 8,41 7,68 8,80 2,00 8,50 7,85 7,78 8,00 Schipi 
20 47 7,40 5,19 9,52 2,00 8,02 6,11 8,00 7,30 5,00 
20 38 9,49 9,27 9,93 2,00 9,48 7,08 8,30 8,48 2,00 
20 32 8,48 5,30 9,43 2,00 8,70 5,41 7,15 8,10 2,00 
20 34 8,34 7,54 9,20 2,00 8,58 6,33 8,60 8,60 Schipi 
20 44 9,49 7,00 9,59 2,00 8,24 5,74 8,00 7,29 2,30 
20 56 8,43 7,46 9,62 2,00 8,66 3,48 7,78 8,79 Schipi 
20 9 8,18 7,37 8,48 2,00 8,35 4,00 8,55 8,62 3,95 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 37,50 
Mittelwert  8,53 7,10 9,32 2,00 8,57 5,75 8,02 8,15 3,05 
STABW  0,69 1,33 0,48 0,00 0,43 1,46 0,48 0,59 1,36 
Median  8,42 7,42 9,47 2,00 8,54 5,93 8,00 8,29 2,30 
           
28 35 7,90 6,78 8,83 2,00 8,32 3,00 7,48 7,95 2,00 
28 47 8,85 6,69 9,78 2,00 9,95 4,57 7,70 6,23 2,00 
28 38 8,56 5,19 9,16 2,00 8,87 4,51 6,00 4,59 2,00 
28 32 8,18 6,20 8,64 2,00 8,66 5,00 7,70 3,30 2,00 
28 34 8,72 5,64 9,72 7,00 9,53 4,15 8,00 2,00 2,00 
28 44 8,00 4,29 8,77 2,00 8,74 5,36 6,00 3,00 3,00 
28 56 9,18 8,45 9,62 2,00 9,45 5,75 7,48 3,95 2,00 
28 9 7,00 6,15 8,77 2,00 8,68 4,30 7,70 4,68 3,30 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 12,50 100,00 100,00 100,00 87,50 25,00 
Mittelwert  8,30 6,17 9,16 2,63 9,03 4,58 7,26 4,46 2,29 
STABW  0,68 1,23 0,48 1,77 0,55 0,84 0,79 1,90 0,54 
Median  8,37 6,18 9,00 2,00 8,81 4,54 7,59 4,27 2,00 
           
49 35 7,26 4,91 9,32 2,00 9,30 3,40 6,90 2,00 5,48 
49 47 9,53 3,48 9,41 2,00 9,78 4,04 6,48 2,00 4,30 
49 38 9,23 4,85 9,60 2,00 8,19 4,47 7,95 2,00 2,00 
49 32 9,00 3,00 9,00 2,00 9,00 3,60 7,78 2,00 4,26 
49 34 9,45 5,00 9,67 6,30 9,56 4,51 7,48 2,00 4,90 
49 44 8,79 5,28 9,11 2,00 9,15 3,00 6,70 2,00 2,00 
49 56 7,00 3,00 8,45 2,00 7,45 4,16 7,90 2,00 2,00 
49 9 8,48 4,72 8,78 2,00 8,66 3,85 7,70 2,00 4,20 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit %  100,00 87,50 100,00 12,50 100,00 100,00 100,00 0,00 62,50 
Mittelwert  8,59 4,28 9,17 2,54 8,89 3,88 7,36 2,00 3,64 
STABW  0,97 0,95 0,42 1,52 0,77 0,53 0,58 0,00 1,42 
Median  8,90 4,79 9,22 2,00 9,07 3,94 7,59 2,00 4,23 
           
63 35 8,78 6,00 9,08 2,00 9,48 3,30 7,85 2,00 5,30 
63 47 9,60 3,48 9,95 2,00 9,64 3,85 7,20 2,00 4,53 
63 38 7,84 4,67 8,22 2,00 8,00 4,57 6,30 2,00 2,00 
63 32 9,18 3,00 9,76 2,00 9,60 6,66 7,85 2,00 3,78 
63 34 9,11 7,00 9,65 6,00 9,38 4,56 6,48 2,00 3,30 
63 44 8,10 3,00 8,66 2,00 8,48 3,00 7,00 2,00 2,00 
63 56 7,00 3,85 8,54 2,00 8,18 3,00 7,00 2,00 2,00 
63 9 6,78 3,00 8,59 2,00 8,50 3,00 7,00 2,00 2,00 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit %  100,00 75,00 100,00 12,50 100,00 62,50 100,00 0,00 50,00 
Mittelwert  8,30 4,25 9,06 2,50 8,91 3,99 7,08 2,00 3,11 
STABW  1,04 1,52 0,66 1,41 0,69 1,27 0,56 0,00 1,32 
Median  8,44 3,66 8,87 2,00 8,94 3,57 7,00 2,00 2,65 
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Tabelle A 12 Gruppe mit Zusatz von Bohnenkrautöl DG II: KBE [lg(n/g)] pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier GKZ  Gram  GKZ  Bifido-  Lacto- Ente ro- Bacteroides spp. C. perfringens Hefen 
  aerob negative GKZ anaerob bacterium spp. bacillu s spp. coccus spp.    
           
20 36 7,06 6,68 9,11 2,00 7,54 3,70 8,00 8,34 2,00 
20 54          
20 19 6,93 6,00 8,56 2,00 6,78 5,00 6,00 6,39 2,00 
20 67 7,45 4,34 9,36 2,00 9,46 4,30 7,30 4,46 4,85 
20 2 8,60 6,94 9,45 2,00 7,30 8,49 7,60 8,70 2,00 
20 46 7,65 5,57 9,00 2,00 6,95 4,02 8,15 5,57 Schipi 
20 37 9,06 4,70 8,98 2,00 6,50 3,30 8,56 7,57 4,60 
20 58 7,00 5,46 8,41 2,00 8,00 4,30 7,00 7,10 3,48 
n   7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 42,86 
Mittelwert  7,68 5,67 8,98 2,00 7,50 4,73 7,52 6,88 3,15 
STABW  0,84 0,96 0,39 0,00 1,00 1,74 0,85 1,52 1,35 
Median  7,45 5,57 9,00 2,00 7,30 4,30 7,60 7,10 2,74 
           
28 36 8,20 6,51 9,10 2,00 8,84 7,06 8,30 6,85 3,30 
28 54 8,79 5,86 9,69 2,00 9,57 3,30 6,00 4,48 2,00 
28 19 7,73 5,20 8,51 5,00 8,59 3,90 6,00 5,26 2,00 
28 67 8,29 6,32 10,03 2,00 9,56 5,32 7,30 6,90 6,28 
28 2 8,95 6,57 9,32 2,00 9,38 4,41 7,70 7,90 2,00 
28 46 7,95 6,04 9,13 5,60 9,35 4,00 5,85 3,85 3,48 
28 37 9,04 7,48 9,76 2,00 9,77 5,00 8,60 5,20 3,30 
28 58 7,83 7,18 8,61 2,00 8,00 4,00 6,95 5,54 3,00 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 25,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,50 
Mittelwert  8,35 6,40 9,27 2,83 9,13 4,63 7,09 5,75 3,17 
STABW  0,52 0,73 0,54 1,54 0,60 1,17 1,08 1,36 1,41 
Median  8,25 6,42 9,23 2,00 9,37 4,21 7,13 5,40 3,15 
           
49 36 9,85 5,82 9,90 2,00 9,58 5,41 8,00 2,00 2,98 
49 54 9,15 4,83 9,95 7,30 9,72 3,98 7,30 2,00 3,48 
49 19 9,18 3,90 9,74 6,60 8,26 3,30 6,48 5,51 2,00 
49 67 7,91 3,00 9,43 2,00 8,60 3,30 8,00 2,00 2,00 
49 2 9,11 4,22 9,41 2,00 9,37 3,71 8,30 2,00 2,00 
49 46 8,70 3,70 9,20 6,78 8,90 3,48 8,30 3,60 3,30 
49 37 8,84 3,60 9,30 8,30 9,00 5,77 8,30 2,00 2,78 
49 58 9,28 3,30 9,43 2,00 7,34 4,08 7,85 2,00 3,70 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit %  100,00 87,50 100,00 50,00 100,00 100,00 100,00 25,00 75,00 
Mittelwert  9,00 4,05 9,55 4,62 8,85 4,13 7,82 2,64 2,78 
STABW  0,56 0,91 0,28 2,85 0,78 0,95 0,64 1,29 0,70 
Median  9,13 3,80 9,43 4,30 8,95 3,84 8,00 2,00 2,88 
           
63 36 9,52 5,00 9,69 7,30 9,48 3,53 6,60 2,00 3,00 
63 54 9,10 3,60 9,26 6,78 9,29 5,77 7,00 2,00 4,00 
63 19 9,04 4,70 9,60 6,48 8,88 3,00 7,00 2,00 2,00 
63 67 8,30 6,88 9,11 2,00 9,28 3,00 6,75 2,00 2,00 
63 2 9,19 3,48 9,28 2,00 9,18 4,47 6,00 2,00 2,00 
63 46 8,37 6,32 9,95 7,00 8,04 3,78 6,70 2,00 2,00 
63 37 9,31 3,85 9,90 8,00 9,85 3,30 7,93 2,00 2,48 
63 58 8,52 5,60 8,45 2,00 8,46 3,00 7,00 2,00 2,90 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 62,50 100,00 62,50 100,00 0,00 50,00 
Mittelwert  8,92 4,93 9,41 5,19 9,06 3,73 6,87 2,00 2,55 
STABW  0,46 1,27 0,49 2,68 0,58 0,97 0,54 0,00 0,72 
Median  9,07 4,85 9,44 6,63 9,23 3,42 6,88 2,00 2,24 
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Tabelle A 13 Gruppe mit Zusatz von Kakaoschalen DG II: KBE [lg(n/g)] pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier GKZ  Gram  GKZ  Bifido-  Lacto- Ente ro- Bacteroides spp. C. perfringens Hefen 
  aerob negative GKZ anaerob bacterium spp. bacillu s spp. coccus spp.    
           
20 27 8,90 8,57 9,56 2,00 8,78 8,78 9,00 8,90 4,30 
20 31 7,28 4,08 9,20 2,00 8,00 4,48 7,00 7,60 Schipi 
20 53 8,31 7,10 9,36 2,00 8,64 7,78 7,48 5,42 Schipi 
20 45 8,00 6,41 9,69 2,00 8,00 6,02 9,00 7,00 2,00 
20 62 8,37 6,35 9,57 2,00 9,04 6,45 8,00 8,48 2,00 
20 15 7,85 5,57 8,66 2,00 8,62 6,81 7,48 7,52 2,00 
n   6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 16,67 
Mittelwert  8,12 6,35 9,34 2,00 8,51 6,72 7,99 7,49 2,58 
STABW  0,55 1,50 0,37 0,00 0,43 1,48 0,84 1,22 1,15 
Median  8,16 6,38 9,46 2,00 8,63 6,63 7,74 7,56 2,00 
           
28 27 8,69 6,23 9,13 2,00 9,36 3,00 6,70 2,30 3,95 
28 31 9,14 6,50 9,30 2,00 9,04 4,93 5,00 7,00 2,00 
28 53 8,43 6,76 8,57 2,00 8,41 5,70 7,30 2,00 2,00 
28 45 9,39 4,82 9,67 2,00 9,73 8,56 5,70 6,30 2,00 
28 62 8,11 6,80 9,00 2,00 8,95 4,44 6,48 4,85 2,00 
28 15 8,08 6,54 8,98 2,00 8,54 7,06 6,30 7,06 2,00 
n   6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 83,33 100,00 83,33 16,67 
Mittelwert  8,64 6,28 9,11 2,00 9,01 5,61 6,25 4,92 2,33 
STABW  0,54 0,74 0,37 0,00 0,50 1,97 0,80 2,29 0,80 
Median  8,56 6,52 9,06 2,00 9,00 5,31 6,39 5,57 2,00 
           
49 27 9,43 4,32 9,60 2,00 9,58 7,08 6,30 2,00 3,70 
49 31 9,64 2,30 9,55 2,00 9,41 4,44 7,48 2,00 2,00 
49 53 9,74 4,30 9,60 8,30 9,67 5,71 7,00 2,00 2,00 
49 45 9,16 4,45 9,71 2,00 9,19 5,59 7,70 2,00 4,00 
49 62 fehlt         
49 15 9,07 3,00 8,72 2,00 9,18 4,31 6,48 2,00 2,90 
n   5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 20,00 100,00 100,00 100,00 0,00 60,00 
Mittelwert  9,41 3,67 9,44 3,26 9,40 5,42 6,99 2,00 2,92 
STABW  0,29 0,97 0,41 2,82 0,22 1,12 0,61 0,00 0,93 
Median  9,43 4,30 9,60 2,00 9,41 5,59 7,00 2,00 2,90 
           
63 27 8,78 4,76 9,32 2,00 9,18 3,95 6,30 2,00 3,00 
63 31 8,93 4,67 9,22 2,00 8,90 4,00 7,60 2,00 5,15 
63 53 8,77 3,00 9,00 7,00 8,39 3,00 6,95 2,00 4,46 
63 45 8,69 6,53 9,57 2,00 9,20 4,38 7,60 2,00 3,48 
63 62 fehlt         
63 15 9,45 3,48 9,48 2,00 9,74 3,70 6,00 2,00 3,04 
n   5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Nachweishäufigkeit %  100,00 80,00 100,00 20,00 100,00 80,00 100,00 0,00 80,00 
Mittelwert  8,92 4,49 9,32 3,00 9,08 3,81 6,89 2,00 3,83 
STABW  0,31 1,37 0,23 2,24 0,49 0,51 0,73 0,00 0,94 
Median  8,78 4,67 9,32 2,00 9,18 3,95 6,95 2,00 3,48 
63 37 9,31 3,85 9,90 8,00 9,85 3,30 7,93 2,00 2,48 
63 58 8,52 5,60 8,45 2,00 8,46 3,00 7,00 2,00 2,90 
           
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 62,50 100,00 62,50 100,00 0,00 50,00 
Mittelwert  8,92 4,93 9,41 5,19 9,06 3,73 6,87 2,00 2,55 
STABW  0,46 1,27 0,49 2,68 0,58 0,97 0,54 0,00 0,72 
Median  9,07 4,85 9,44 6,63 9,23 3,42 6,88 2,00 2,24 
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Tabelle A 14 Gruppe mit Zusatz von Schwarzkümmelpresskuchen DG II: KBE [(lg(n/g)] pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier GKZ  Gram  GKZ  Bifido-  Lacto- Ente ro- Bacteroides spp. C. perfringens Hefen 
  aerob negative GKZ anaerob bacterium spp. bacillu s spp. coccus spp.    
           
20 51 6,95 4,41 9,78 2,00 7,70 3,60 8,30 6,94 Schipi 
20 60 7,83 7,00 8,85 2,00 7,04 4,85 7,60 7,40 4,78 
20 26 7,15 5,22 9,38 2,00 8,42 4,74 8,70 7,49 3,60 
20 14 5,13 3,00 7,00 2,00 6,48 3,78 6,00 4,32 2,00 
20 59 8,83 7,81 9,38 2,00 8,74 7,37 7,78 8,85 4,00 
20 40 7,48 3,60 8,85 2,00 7,36 4,30 7,48 6,30 3,60 
20 6 7,74 7,20 8,31 2,00 8,52 4,83 8,30 8,23 3,60 
20 33 8,57 3,00 8,90 2,00 7,85 5,00 6,78 7,41 Schipi 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit %  100,00 75,00 100,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100,00 62,50 
Mittelwert  7,46 5,15 8,81 2,00 7,76 4,81 7,62 7,12 3,60 
STABW  1,14 1,96 0,86 0,00 0,78 1,16 0,88 1,36 0,91 
Median  7,61 4,81 8,88 2,00 7,77 4,79 7,69 7,41 3,60 
           
28 51 8,70 6,49 9,04 2,00 9,13 3,85 8,00 5,85 2,00 
28 60 8,87 6,33 9,33 6,00 9,46 4,70 6,78 6,90 2,00 
28 26 7,19 5,53 8,85 2,00 8,61 3,00 6,58 3,00 2,00 
28 14 7,68 3,00 8,95 2,00 8,60 3,00 6,30 4,26 2,00 
28 59 8,84 6,51 9,68 2,00 9,35 3,00 6,00 5,18 2,00 
28 40 8,32 6,28 8,85 6,95 9,36 4,74 6,78 5,63 2,90 
28 6 6,95 3,00 8,36 2,00 9,75 3,00 5,48 2,00 4,85 
28 33 7,59 5,64 8,51 2,00 8,38 3,00 5,70 3,90 2,00 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit %  100,00 75,00 100,00 25,00 100,00 75,00 100,00 100,00 25,00 
Mittelwert  8,02 5,35 8,95 3,12 9,08 3,54 6,45 4,59 2,47 
STABW  0,76 1,49 0,42 2,09 0,49 0,79 0,79 1,61 1,01 
Median  8,00 5,96 8,90 2,00 9,24 3,00 6,44 4,72 2,00 
           
49 51 9,51 4,61 9,48 2,00 9,62 4,00 8,70 2,48 4,81 
49 60 9,72 4,60 9,64 7,40 9,89 3,48 7,85 2,00 2,48 
49 26 8,75 3,00 9,00 6,00 9,00 3,00 7,85 2,00 2,00 
49 14 7,37 4,34 8,32 2,00 8,10 3,00 6,85 2,00 2,00 
49 59 9,43 5,33 9,83 2,00 9,43 6,38 7,00 2,00 4,30 
49 40 6,34 3,00 8,50 7,00 8,18 3,00 6,90 2,00 5,45 
49 6 8,46 4,70 9,38 2,00 9,38 4,62 5,78 2,00 5,65 
49 33 8,33 3,00 9,08 2,00 8,90 3,00 7,30 2,00 2,00 
n   8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Nachweishäufigkeit %  100,00 87,50 100,00 37,50 100,00 75,00 100,00 12,50 62,50 
Mittelwert  8,49 4,07 9,15 3,80 9,06 3,81 7,28 2,06 3,59 
STABW  1,16 0,93 0,53 2,51 0,65 1,20 0,87 0,17 1,63 
Median  8,61 4,47 9,23 2,00 9,19 3,24 7,15 2,00 3,39 
           
63 51 9,18 4,10 9,36 2,00 9,35 7,13 8,00 2,00 2,00 
63 60 9,43 5,77 9,30 7,00 9,28 4,00 7,70 2,00 4,70 
63 26 7,41 6,11 8,39 6,85 7,90 3,00 7,48 2,00 2,00 
63 14 8,64 3,78 8,79 2,00 8,92 5,32 7,00 2,00 2,48 
63 59 9,50 6,10 9,62 2,00 9,26 4,71 7,73 2,00 2,00 
63 40          
63 6 8,95 3,48 8,69 6,30 8,23 3,60 6,00 2,00 4,90 
63 33 7,00 4,04 8,35 2,00 8,11 3,00 7,49 2,00 3,00 
n   7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Nachweishäufigkeit %  100,00 100,00 100,00 42,86 100,00 71,43 100,00 0,00 71,43 
Mittelwert  8,59 4,77 8,93 4,02 8,72 4,39 7,34 2,00 3,01 
STABW  0,99 1,17 0,50 2,53 0,62 1,48 0,67 0,00 1,28 
Median  8,95 4,10 8,79 2,00 8,92 4,00 7,49 2,00 2,48 
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Tabelle A 15 Aerobe Gesamtkeimzahl [KBE(lg(n/g))]  DG I; Mittelwerte (s= ± 
0,73) 
LT Kontrolle  KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 8,40 8,23 7,84 8,31 8,16 8,05 8,27 
28 8,26 8,04 8,15 8,22 7,94 7,80 8,15 
49 9,12 8,65 8,53 8,81 8,55 8,24 8,46 
63 8,42 9,01 8,72 8,51 8,34 8,47 8,73 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= 
Bohnenkraut, VBKÖ= Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= 
Schwarzkümmelpresskuchen 


















20 8,01 v 7,72 w 7,70 w 8,53 7,68 v 8,12 w 7,46 
28 8,47 uv 8,49 vw 8,68 uv 8,30 8,35 u 8,64 vw 8,02 
49 9,22 u 9,61 A1,u 9,29 u 8,59 B1 9,00 u 9,41 u 8,49 
63 9,26 A2,u 9,11 uv 8,09 B2 vw 8,30 8,92 u 8,92 uv 8,59 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= 






























Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen
 
Abbildung A 1 Aerobe Gesamtkeimzahl [KBE(lg(n/g))]  DG I; Mittelwerte (s= ± 
0,73) 
 































Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen
 





































Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen
 
Abbildung A 3 Gesamtkeimzahl Gram-negative Aerobier [KBE(lg(n/g))]  DG II; 
Mittelwerte (s= ± 1,17) 
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Tabelle A 17 Anaerobe Gesamtkeimzahl [KBE(lg(n/g))]  DG I, Mittelwerte (s= ± 
0,54) 
LT Kontrolle  KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 9,08 8,96 8,78 9,26 9,25 9,03 9,24 
28 8,96 8,87 8,98 8,97 8,71 8,43 8,98 
49 9,45 9,47 9,15 9,41 9,19 9,04 9,19 
63 9,31 9,26 9,41 9,13 9,05 9,17 9,14 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= 





























Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen
 
Abbildung A 4 Anaerobe Gesamtkeimzahl [KBE(lg(n/g))]  DG I, Mittelwerte (s= ± 
0,54) 
 
Tabelle A 18 Anaerobe Gesamtkeimzahl [KBE(lg(n/g))]  DG II, Mittelwerte (s= ± 
0,54) 
LT Kontrolle  KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 9,39 9,13 9,23 9,32 8,98 9,34 8,81 
28 9,28 9,30 9,53 9,16 9,27 9,11 8,95 
49 9,53 9,73 9,59 9,17 9,55 9,44 9,15 
63 9,54 9,36 8,99 9,06 9,41 9,32 8,93 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= 
Bohnenkraut, VBKÖ= Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= 
Schwarzkümmelpresskuchen 

























Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen
 
Abbildung A 5 Anaerobe Gesamtkeimzahl [KBE(lg(n/g))]  DG II, Mittelwerte (s= ± 
0,54) 
 
Tabelle A 19 Keimzahl Lactobacillus spp. [KBE(lg(n/g))]  DG II Mittelwerte (s= ± 
0,67) 
LT Kontrolle  KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 8,16 v 7,92 v 7,87 v 8,57 7,50 v 8,51 v 7,76 v 
28 9,22 u 9,01 u 9,09 u 9,03 9,13 u 9,01 uv 9,08 u 
49 9,22 u 9,60 u 9,40 u 8,89 8,85 u 9,40 u 9,06 u 
63 9,42 u 9,35 u 8,76 u 8,91 9,06 u 9,08 uv 8,72 u 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= 
Bohnenkraut, VBKÖ= Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= 
Schwarzkümmelpresskuchen 
 



























Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen
 
Abbildung A 6 Keimzahl Lactobacillus spp. [KBE(lg(n/g))]  DG II Mittelwerte (s= ± 
0,67) 
 
Tabelle A 20 Keimzahl Bifidobacterium spp [KBE(lg(n/g))]  DG I Mittelwerte (s= ± 
1,37; Nachweisgrenze:  lg 3) 
LT Kontrolle  KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 3,00 3,00 4,11 3,00 3,00 3,00 3,00 
28 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 
49 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 
63 2,97 4,27 3,88 3,00 3,00 3,00 3,00 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= 
Bohnenkraut, VBKÖ= Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= 
Schwarzkümmelpresskuchen 
 



































Abbildung A 7 Keimzahl Bifidobacterium spp [KBE(lg(n/g))]  DG I Mittelwerte (s= 
± 1,37; Nachweisgrenze: lg 3) 
 
Tabelle A 21 Keimzahl Enterococcus spp. [KBE(lg(n/g))]  DG I Mittelwerte (s= ± 
1,13) 
LT Kontrolle  KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 6,24 6,21 u 5,62 u 6,51 u 6,71 u 5,71 u 6,87 u 
28 4,97 B1 5,42 uv 6,51 A1,u 5,01 B1,v 5,23 B1,v 5,42 uv 5,33 B1,v 
49 4,48 4,21 v 3,94 v 4,25 vw 4,05 v 4,50 vw 4,05 v 
63 4,53 4,25 v  3,58 v 3,66 w 4,25 v 3,81 w 4,70 v 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= 
Bohnenkraut, VBKÖ= Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= 
Schwarzkümmelpresskuchen 






























Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen
 
Abbildung A 8 Keimzahl Enterococcus spp. [KBE(lg(n/g))]  DG I Mittelwerte (s= ± 
1,13) 
 
Tabelle A 22 Keimzahl Enterococcus spp. [KBE(lg(n/g))]  DG II Mittelwerte (s= ± 
1,13) 
LT Kontrolle  KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 4,57 6,32 u 4,48 5,75 u 4,73 6,72 u 4,81 
28 3,74 5,39 u 4,61 4,58 v 4,63 5,61 a,uv 3,54 b 
49 4,45 4,04 v 4,50 3,88 v 4,13 5,42 uv 3,81 
63 3,68 3,27 B2,v 3,53 3,99 v 3,73 3,81 B2,v 4,39 A2 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= 
Bohnenkraut, VBKÖ= Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= 
Schwarzkümmelpresskuchen 





























Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen
 
Abbildung A 9 Keimzahl Enterococcus spp. [KBE(lg(n/g))]  DG II Mittelwerte (s= ± 
1,13) 
 
Tabelle A 23 Keimzahl Bacteroides spp. [KBE(lg(n/g))]  DG I Mittelwerte (s= ± 
1,01) 
LT Kontrolle  KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 7,47 7,34 7,09 u 8,05 u 7,34 7,04 7,64 
28 6,80 6,88 6,57 uv 6,00 v 6,13 6,50 6,79 
49 6,52 7,61 a 5,91 b,uv 6,98 v 6,54 7,00 7,25 
63 6,21 6,85 5,29 v 6,73 v 6,04 6,31 6,38 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= 
Bohnenkraut, VBKÖ= Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= 
Schwarzkümmelpresskuchen 































Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen
 
Abbildung A 10 Keimzahl Bacteroides spp. [KBE(lg(n/g))]  DG I Mittelwerte (s= ± 
1,01) 
 
Tabelle A 24 Keimzahl Bacteroides spp. [KBE(lg(n/g))]  DG II Mittelwerte (s= ± 
1,01) 
LT Kontrolle  KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 7,87 7,98 7,91 8,02 u 7,52 7,99 u 7,62 u 
28 6,86 7,09 7,39 7,26 v 7,09 6,25 v 6,45 v 
49 6,93 7,27 7,54 7,36 v 7,82 6,99 uv 7,28 uv 
63 6,90 7,46 7,01 7,08 v 6,87 6,89 uv 7,34 uv 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= 
Bohnenkraut, VBKÖ= Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= 
Schwarzkümmelpresskuchen 































Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen
 
Abbildung A 11 Keimzahl Bacteroides spp. [KBE(lg(n/g))]  DG II Mittelwerte (s= ± 
1,01) 
 
Tabelle A 25 Keimzahl Hefen [KBE(lg(n/g))]  DG I Mittelwerte (Nachweisgrenze: 
lg 2) (s= ± 1,12) 
LT Kontrolle KT VO VBK VBKÖ VK VS 
23 2,88 2,41 2,14 v 2,29 2,00 v 2,85 2,67 
28 2,78 2,92 3,72 u 3,15 3,41 uv 3,40 2,33 
49 3,60 2,48 2,95 uv 3,58 3,75 u 3,03 3,37 
63 3,55 2,86 3,27 uv 2,94 2,56 uv 2,47 3,46 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= 
Bohnenkraut, VBKÖ= Bohnenkrautöl, VK= Kakaoschale, VS= 
Schwarzkümmelpresskuchen 
Tabelle A 26 Keimzahl Hefen [KBE(lg(n/g))]  DG II Mittelwerte (Nachweisgrenze: 
lg 2) (s= ± 1,12) 
LT Kontrolle  KT VO VBK VBKÖ VK VS 
20 2,00 v 2,78 2,56 v 3,05 3,15 2,58 3,60 
28 2,00 v 2,33 2,62 v 2,29 3,17 2,33 2,47 
49 2,13 v 2,86 2,41 v 3,64 2,78 2,92 3,59 
63 3,25 u 2,66 B3 3,99 A3,u 3,11 B3 2,55 B3 3,83 3,01 B3 
LT= Lebenstag, Gruppen: KT= Topinamburkontrolle, VO= Oreganoöl, VBK= 



























Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen
 
Abbildung A 12 Keimzahl Hefen [KBE(lg(n/g))]  DG I Mittelwerte 
























Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen
 
Abbildung A 13 Keimzahl Hefen [KBE(lg(n/g))]  DG II Mittelwerte 
(Nachweisgrenze: lg 2) (s= ± 1,12) 
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Anhang B: Immunologische Untersuchungen 
Tabelle B 1 Kontrollgruppe DG I Gemessene Konzentrationen der untersuchten immunologischen Parameter pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier CRP  Haptoglobin  IgG  IgM  IgG-anti -PLC IgM-anti-PLC IgG-anti-LPS IgM-anti-LPS 
  [ng/mg Protein] [µg/mg Protein] [m% Protein] [m% Protein] [RE/mg IgG] [RE/mg IgM] [RE/mg IgG] [RE/mg  IgM] 
          
21 141 152,32 0,45 8,96 1,31 1728,50 6,40 23,05 0,48 
21 253 108,44 0,75 9,79 1,82 4445,27 7,55 42,04 3,94 
21 259 35,20 1,63 14,58 2,42 274,28 6,55 57,55 3,05 
21 289 102,47 2,40 20,90 2,16 502,98 2,50 22,97 1,44 
21 294 66,22 1,51 7,33 1,11 1852,75 33,42 44,08 7,47 
21 562 68,36 1,83 14,47 1,54 1776,22 12,86 37,60 18,36 
          
Mittelwert   88,84 1,43 12,67 1,73 1763,34 11,54 37,88 5,79 
STABW   41,01 0,72 5,00 0,50 1483,77 11,22 13,30 6,62 
Median  85,42 1,57 12,13 1,68 1752,36 7,05 39,82 3,50 
          
28 141         
28 253 119,80 2,15 22,09 4,06 1383,84 5,54 21,03 7,02 
28 259 59,95 13,18 6,47 4,83 722,58 9,05 151,00 6,74 
28 289 82,96 10,87 17,64 3,61 909,14 8,28 25,59 8,96 
28 294 52,75 2,42 10,52 3,19 1422,05 17,55 42,56 5,21 
28 562 60,25 3,28 11,85 4,62 3538,97 13,02 60,07 4,34 
          
Mittelwert   75,14 6,38 13,71 4,06 1595,32 10,69 60,05 6,45 
STABW   27,43 5,23 6,16 0,68 1127,50 4,68 53,12 1,78 
Median  60,25 3,28 11,85 4,06 1383,84 9,05 42,56 6,74 
          
49 141 76,57 2,31 10,49 4,06 884,31 121,06 47,97 31,42 
49 253 132,64 4,43 18,20 5,44 918,61 67,90 45,96 34,22 
49 259 194,95 10,43 8,52 5,44 216,44 69,61 152,72 73,72 
49 289 145,23 14,92 23,37 3,39 274,38 37,06 32,39 39,58 
49 294 131,33 10,72 11,53 3,99 450,04 42,86 82,54 18,00 
49 562 61,16 0,59 14,85 4,34 1049,11 147,52 59,60 87,79 
          
Mittelwert   123,65 7,23 14,49 4,44 632,15 81,00 70,20 47,45 
STABW   48,60 5,62 5,53 0,83 361,52 44,08 43,78 27,12 
Median  131,98 7,43 13,19 4,20 667,17 68,75 53,79 36,90 
          
          
63 141 232,82 3,13 15,83 2,87 196,97 93,00 19,71 38,98 
63 253 236,03 2,13 25,95 4,42 309,97 83,99 42,40 115,18 
63 259 80,97 0,86 33,84 4,07 46,14 91,94 23,88 68,67 
63 289 94,97 0,77 41,68 3,78 87,39 141,04 14,59 39,75 
63 294 92,40 2,41 10,23 3,81 265,98 42,88 50,33 38,46 
63 562 32,41 1,01 15,20 5,87 567,95 115,19 59,31 91,47 
          
Mittelwert   128,27 1,72 23,79 4,14 245,73 94,67 35,04 65,42 
STABW   85,28 0,98 12,22 0,99 187,43 32,80 18,19 32,40 
Median  93,69 1,57 20,89 3,94 231,48 92,47 33,14 54,21 
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Tabelle B 2 Gruppe mit Zusatz von Topinambur, DG I Gemessene Konzentrationen der untersuchten immunologischen Parameter pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier CRP  Haptoglobin IgG  IgM  IgG-anti- PLC IgM-anti-PLC IgG-anti-LPS IgM-anti-LPS 
   [ng/mg Protein] [µg/mg Protein] [m% Protein] [m%  Protein] [RE/mg IgG] [RE/mg IgM] [RE/mg IgG] [RE/m g IgM] 
          
21 142 55,99 0,78 9,20 1,92 1584,37 2,91 16,49 0,03 
21 148 63,02 0,52 5,59 1,99 7408,18 12,83 118,97 8,64 
21 251 51,59 0,14 20,97 2,24 1224,44 3,83 62,03 1,60 
21 256 36,84 0,42 16,05 1,41 2345,18 5,49 20,31 0,67 
21 268 20,06 0,09 7,01 3,64 1076,94 5,73 81,49 3,60 
21 285 77,94 1,67 13,74 1,40 961,55 14,71 39,46 7,07 
          
Mittelwert   50,91 0,60 12,09 2,10 2433,45 7,58 56,46 3,60 
STABW   20,27 0,58 5,89 0,83 2487,77 4,94 39,39 3,54 
Median  53,79 0,47 11,47 1,95 1404,41 5,61 50,74 2,60 
          
28 142 130,75 5,41 7,30 3,10 2815,14 6,16 33,29 3,85 
28 148 60,59 2,83 6,50 3,01 6182,00 8,26 54,34 6,42 
28 251 49,66 7,00 10,57 3,56 2770,81 14,66 28,31 6,33 
28 256 34,62 1,73 14,17 2,50 2188,11 9,42 15,92 4,39 
28 268 40,30 2,10 9,24 3,36 999,79 21,76 29,71 10,78 
28 285 64,67 1,91 17,37 5,48 671,49 13,84 28,86 6,37 
          
Mittelwert   63,43 3,50 10,86 3,50 2604,56 12,35 31,74 6,35 
STABW   34,92 2,19 4,19 1,03 1967,51 5,65 12,55 2,44 
Median  55,13 2,46 9,90 3,23 2479,46 11,63 29,29 6,35 
          
49 142 145,94 1,43 19,56 3,63 314,30 40,26 20,37 13,90 
49 148 83,68 1,94 6,07 4,07 3158,30 53,44 112,44 104,14 
49 251 33,47 1,61 21,54 5,63 700,06 23,12 32,85 12,35 
49 256 41,86 0,24 6,09 4,88 1798,62 55,33 96,74 51,91 
49 268 28,88 0,92 8,97 5,08 576,84 169,59 219,37 249,55 
49 285 413,72 6,79 7,55 4,54 683,63 100,10 111,20 49,59 
          
Mittelwert   124,59 2,15 11,63 4,64 1205,29 73,64 98,83 80,24 
STABW   148,35 2,35 7,02 0,72 1084,66 53,51 71,25 89,43 
Median  62,77 1,52 8,26 4,71 691,85 54,39 103,97 50,75 
          
          
63 142 126,41 1,64 21,26 3,64 149,22 45,26 21,81 49,90 
63 148 82,54 2,23 15,16 3,55 641,05 104,64 36,84 59,88 
63 251 264,08 2,22 22,05 5,05 290,71 121,01 61,68 53,25 
63 256 34,91 0,18 10,00 2,98 587,48 101,52 63,96 70,57 
63 268 63,46 2,45 4,74 3,17 500,54 187,15 170,14 164,93 
63 285 65,10 2,14 31,54 3,98 166,51 329,69 83,60 224,01 
          
Mittelwert   106,08 1,81 17,46 3,73 389,25 148,21 73,01 103,76 
STABW   83,06 0,84 9,56 0,74 215,42 99,87 52,32 73,05 
Median  73,82 2,18 18,21 3,59 395,62 112,82 62,82 65,23 
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Tabelle B 3 Gruppe mit Zusatz eines Oreganoölproduktes DG I Gemessene Konzentrationen der untersuchten immunologischen Parameter pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier CRP  Haptoglobin IgG  IgM  IgG-anti- PLC IgM-anti-PLC IgG-anti-LPS IgM-anti-LPS 
   [ng/mg Protein] [µg/mg Protein] [m% Protein] [m%  Protein] [RE/mg IgG] [RE/mg IgM] [RE/mg IgG] [RE/m g IgM] 
          
21 136 40,51 0,08 3,97 2,84 2263,01 1,58 22,60 0,00 
21 260 78,75 1,58 5,23 2,47 577,43 3,55 80,27 1,03 
21 269 52,75 1,40 6,57 4,11 1435,08 9,42 71,41 5,97 
21 272 74,89 0,45 13,58 3,19 587,30 5,68 55,63 4,58 
21 297 272,48 1,24 3,24 4,56 3385,20 1,55 234,39 0,79 
21 551 43,26 0,71 6,89 3,35 3657,79 3,04 52,91 1,38 
21 555 39,63 0,13 3,72 1,34 5847,72 6,15 161,64 2,37 
21 558 28,91 0,50 12,70 8,31 4752,62 3,13 10,42 0,20 
          
Mittelwert   78,90 0,76 6,99 3,77 2813,27 4,26 86,16 2,04 
STABW   80,14 0,58 4,02 2,08 1933,37 2,67 75,34 2,16 
Median  48,01 0,61 5,90 3,27 2824,10 3,34 63,52 1,20 
          
28 136 32,19 0,12 32,85 22,56 176,72 2,68 7,72 4,24 
28 260 76,75 1,66 21,21 8,09 190,47 109,17 71,97 43,14 
28 269 16,86 1,55 5,20 4,55 2477,45 26,27 94,00 10,35 
28 272 45,87 2,44 19,02 2,60 353,82 7,20 12,84 8,82 
28 297 97,75 2,37 6,79 3,34 1861,99 14,31 40,05 4,32 
28 551 67,94 8,98 18,87 13,13 1693,53 2,64 17,53 1,02 
28 555 50,90 1,50 12,35 1,78 1900,83 10,16 18,51 6,09 
28 558 83,25 1,97 9,42 5,91 1745,82 6,76 29,32 2,65 
          
Mittelwert   58,94 2,58 15,72 7,75 1300,08 22,40 36,49 10,08 
STABW   27,30 2,69 9,15 7,00 910,64 35,89 30,94 13,71 
Median  59,42 1,82 15,61 5,23 1719,67 8,68 23,91 5,21 
          
49 136 31,73 0,22 9,48 5,68 309,63 20,36 29,64 12,50 
49 260 44,81 0,18 19,26 3,12 88,50 99,35 44,38 73,82 
49 269 87,15 1,05 7,68 3,32 702,98 133,59 113,46 70,53 
49 272 95,53 8,94 4,40 5,04 948,18 137,81 248,15 122,64 
49 297 79,45 1,69 13,97 4,44 351,32 46,36 32,91 25,67 
49 551 142,44 2,13 13,82 4,28 728,92 38,59 31,04 19,37 
49 555 65,05 0,60 6,75 3,40 2263,65 53,72 65,58 29,57 
49 558 69,02 1,13 22,84 4,59 448,34 149,77 44,08 100,57 
          
Mittelwert   76,90 1,99 12,28 4,23 730,19 84,94 76,15 56,83 
STABW   33,86 2,89 6,41 0,90 677,33 51,20 74,83 41,06 
Median  74,23 1,09 11,65 4,36 575,66 76,53 44,23 50,05 
          
63 136 218,86 1,71 39,49 5,16 38,05 41,33 10,73 30,55 
63 260 58,53 0,14 37,97 3,09 40,37 125,96 21,20 96,42 
63 269 119,73 2,22 13,44 4,01 277,60 195,73 157,15 381,62 
63 272 139,68 1,94 12,52 2,82 161,34 146,89 83,98 150,71 
63 297 57,52 0,79 9,03 2,90 207,55 62,96 35,64 27,85 
63 551 19,12 0,58 18,42 5,51 323,17 75,30 29,72 33,29 
63 555 141,64 0,78 6,15 3,80 1006,24 165,22 151,52 104,46 
63 558 124,57 1,32 43,30 6,18 155,48 236,19 56,35 280,33 
          
Mittelwert   109,96 1,19 22,54 4,18 276,22 131,20 68,29 138,15 
STABW   62,91 0,73 15,16 1,28 311,67 68,11 57,69 129,43 
Median  122,15 1,05 15,93 3,91 184,44 136,42 46,00 100,44 
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Tabelle B 4 Gruppe mit Zusatz von Bohnenkraut DG I Gemessene Konzentrationen der untersuchten immunologischen Parameter pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 





Protein] [m% Protein] [m% Protein] [RE/mg IgG] [RE/ mg IgM] [RE/mg IgG] [RE/mg IgM] 
          
21 144 90,59 0,73 9,31 2,98 2303,58 15,57 69,68 9,94 
21 147 189,51 5,62 2,49 1,20 5965,41 7,53 322,34 2,25 
21 270 27,70 0,30 12,67 6,33 701,94 2,20 15,49 0,49 
21 274 36,99 1,90 28,97 4,48 495,49 4,70 6,93 1,77 
21 291 137,69 1,08 5,37 1,28 3249,16 11,39 73,90 3,27 
21 557 66,08 1,21 10,14 7,36 2311,22 12,11 15,75 1,22 
21 565 150,50 9,70 17,15 4,81 641,82 8,07 14,46 4,63 
          
Mittelwert   99,86 2,93 12,30 4,06 2238,38 8,80 74,08 3,37 
STABW   61,13 3,47 8,75 2,37 1952,32 4,58 112,95 3,20 
Median  90,59 1,21 10,14 4,48 2303,58 8,07 15,75 2,25 
          
28 144 81,89 1,67 6,68 3,46 2891,04 16,05 50,30 10,45 
28 147 141,60 1,14 5,06 6,55 3296,69 9,34 62,16 14,90 
28 270 248,91 43,65 11,63 3,14 710,14 7,91 38,80 9,01 
28 274 61,18 2,93 5,11 4,01 1924,97 30,46 60,13 6,15 
28 291 47,26 2,60 10,63 4,78 1621,32 6,89 30,61 3,68 
28 557 65,09 2,70 18,91 5,93 1160,77 23,54 12,73 4,15 
28 565 120,44 2,21 13,78 3,67 722,45 22,48 20,82 11,37 
          
Mittelwert   109,48 8,13 10,26 4,50 1761,05 16,67 39,36 8,53 
STABW   70,15 15,68 5,09 1,30 1018,57 9,11 19,15 4,10 
Median  81,89 2,60 10,63 4,01 1621,32 16,05 38,80 9,01 
          
49 144 109,62 2,51 7,64 3,92 1248,32 84,10 101,96 42,41 
49 147 87,50 0,55 10,98 4,09 1002,49 61,80 82,05 72,97 
49 270 99,36 7,76 15,96 3,34 233,73 50,49 51,05 46,07 
49 274 72,13 2,03 7,99 2,83 490,81 63,23 83,57 89,03 
49 291 184,74 1,66 10,71 2,58 430,54 113,17 48,29 58,29 
49 557 153,80 5,77 15,21 4,48 546,06 124,20 77,04 137,57 
49 565 50,05 2,73 14,72 7,01 312,01 118,58 96,22 101,25 
          
Mittelwert   108,17 3,29 11,89 4,04 609,14 87,94 77,17 78,23 
STABW   46,78 2,54 3,44 1,48 374,69 30,55 20,65 33,94 
Median  99,36 2,51 10,98 3,92 490,81 84,10 82,05 72,97 
          
63 144 99,94 0,75 32,55 2,75 157,47 149,44 37,15 143,22 
63 147 62,26 1,06 7,60 3,89 1047,03 226,73 155,03 116,90 
63 270 113,02 16,08 33,02 3,17 56,08 109,77 21,88 108,01 
63 274 143,13 4,94 8,03 3,59 275,45 89,41 83,57 60,78 
63 291 100,37 3,21 27,41 2,87 137,86 209,22 48,72 166,85 
63 557 105,69 3,90 27,34 4,09 251,61 248,81 36,30 138,69 
63 565 41,91 0,88 26,54 4,56 148,61 322,55 122,07 351,11 
          
Mittelwert   95,19 4,40 23,21 3,56 296,30 193,70 72,10 155,08 
STABW   33,41 5,40 10,83 0,67 339,10 82,51 50,13 92,68 
Median  100,37 3,21 27,34 3,59 157,47 209,22 48,72 138,69 
 
Anhang B: Immunologische Untersuchungen 
 
142 
Tabelle B 5 Gruppe mit Zusatz von Bohnenkrautöl DG I Gemessene Konzentrationen der untersuchten immunologischen Parameter pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier CRP  Haptoglobin  IgG  IgM  IgG-anti -PLC IgM-anti-PLC IgG-anti-LPS IgM-anti-LPS 
  [ng/mg Protein] [µg/mg Protein] [m% Protein] [m% Pr otein] [RE/mg IgG] [RE/mg IgM] [RE/mg IgG] [RE/mg I gM] 
          
21 150 35,24 0,68 4,91 1,95 8247,86 13,30 73,89 2,95 
21 255 94,48 1,88 7,23 1,57 3265,00 4,10 32,86 0,02 
21 262 33,79 1,49 7,85 1,38 384,77 8,00 87,77 6,84 
21 280 27,94 1,19 10,43 2,47 1563,27 10,93 56,01 7,93 
21 296 136,67 0,44 12,98 2,32 1013,00 4,47 14,76 1,40 
21 559 65,28 1,15 13,61 8,39 1490,77 1,16 10,79 0,18 
21 560 73,50 1,33 10,48 6,68 2469,24 7,66 12,83 0,62 
          
Mittelwert   66,70 1,17 9,64 3,54 2633,42 7,09 41,27 2,85 
STABW   39,35 0,48 3,15 2,80 2648,30 4,19 31,51 3,26 
Median  65,28 1,19 10,43 2,32 1563,27 7,66 32,86 1,40 
          
28 137 88,34 1,11 21,15 4,69 520,35 5,59 7,07 4,29 
28 150 38,30 2,32 13,55 5,61 3065,51 9,91 25,19 3,38 
28 255 59,45 2,91 5,90 4,20 3709,75 6,93 49,59 2,89 
28 262 35,25 3,35 13,31 2,92 240,56 43,71 41,10 40,05 
28 280 40,48 13,68 17,37 4,76 866,39 31,54 100,82 33,87 
28 296 99,69 8,55 12,32 3,30 1136,57 4,56 14,29 3,90 
28 559 35,54 2,08 12,04 6,14 1969,09 3,60 12,50 0,70 
28 560 103,54 3,28 6,34 5,44 3953,44 5,63 36,03 9,89 
          
Mittelwert   62,57 4,66 12,75 4,63 1932,71 13,93 35,82 12,37 
STABW   29,96 4,28 5,09 1,12 1471,38 15,09 30,21 15,49 
Median  49,96 3,10 12,81 4,73 1552,83 6,28 30,61 4,09 
          
49 137 114,09 0,56 23,96 2,96 143,70 82,06 18,41 72,95 
49 150 67,87 2,12 5,58 2,73 3055,88 52,59 50,39 20,74 
49 255 412,93 22,63 22,31 5,60 301,00 33,34 19,37 37,64 
49 262 41,47 1,17 5,32 2,40 318,83 63,44 133,60 46,87 
49 280 60,11 22,87 8,57 4,94 832,85 124,31 206,64 33,06 
49 296 90,27 1,02 10,70 2,14 349,31 52,79 28,36 26,39 
49 559 36,82 2,39 33,44 4,15 268,52 57,59 12,73 36,91 
49 560 303,08 17,50 8,37 4,33 1243,36 99,10 153,58 85,86 
          
Mittelwert   140,83 8,78 14,78 3,66 814,18 70,65 77,88 45,05 
STABW   139,47 10,26 10,42 1,27 977,01 29,47 75,43 22,84 
Median  79,07 2,26 9,63 3,55 334,07 60,52 39,38 37,27 
          
63 137 122,88 1,29 42,70 5,93 98,20 175,55 26,75 103,65 
63 150 37,20 2,34 29,29 3,76 334,90 80,06 26,37 2,98 
63 255 186,44 5,54 39,60 5,31 77,36 56,45 16,25 56,55 
63 262 40,50 0,40 18,36 2,42 41,28 81,28 23,81 60,33 
63 280 106,80 2,49 20,86 3,20 252,49 369,19 82,01 179,79 
63 296 106,19 0,85 29,14 2,69 72,89 91,77 14,18 87,06 
63 559 94,80 34,72 48,10 3,13 80,26 82,32 11,26 69,38 
63 560 129,56 2,18 35,15 2,91 169,28 123,95 20,42 48,06 
          
Mittelwert   103,05 6,23 32,90 3,67 140,83 132,57 27,63 75,98 
STABW   48,39 11,62 10,42 1,28 103,50 102,32 22,69 51,32 
Median  106,50 2,26 32,22 3,16 89,23 87,04 22,12 64,86 
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Tabelle B 6 Gruppe mit Zusatz von Kakaoschalen DG I Gemessene Konzentrationen der untersuchten immunologischen Parameter pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier CRP  Haptoglobin  IgG  IgM  IgG-anti -PLC IgM-anti-PLC IgG-anti-LPS IgM-anti-LPS 
  [ng/mg Protein] [µg/mg Protein] [m% Protein] [m% Protein] [RE/mg IgG] [RE/mg IgM] [RE/mg IgG] [RE/mg  IgM] 
          
21 261 199,72 0,88 5,33 1,58 491,05 5,95 66,06 3,50 
21 265 144,51 0,56 4,64 1,39 648,77 6,05 43,63 2,02 
21 276 59,72 1,89 7,05 2,58 1681,77 5,12 35,35 1,24 
21 283 33,45 0,05 6,92 1,68 1879,93 5,01 48,81 1,74 
21 295 147,14 0,36 3,76 0,94 1381,71 15,62 138,15 4,65 
21 552 51,16 1,05 7,95 2,38 4952,66 12,44 44,44 4,91 
21 563 63,78 1,51 10,93 1,52 2924,96 11,63 43,07 4,56 
          
Mittelwert   99,93 0,90 6,66 1,72 1994,41 8,83 59,93 3,23 
STABW   63,11 0,65 2,39 0,57 1537,00 4,31 35,76 1,54 
Median  63,78 0,88 6,92 1,58 1681,77 6,05 44,44 3,50 
          
28 140 87,10 5,56 16,71 9,85 473,09 6,28 12,14 3,65 
28 261 155,14 3,09 7,06 2,52 398,97 12,07 49,23 7,86 
28 265 51,83 1,37 19,90 7,83 307,06 94,85 117,90 68,62 
28 276 64,54 2,20 8,96 2,32 926,37 13,89 56,69 5,08 
28 283 10,68 1,96 8,82 2,22 1460,97 10,72 31,36 22,01 
28 295 111,68 3,14 5,37 3,24 1309,34 18,53 29,13 5,24 
28 552 43,67 2,01 9,44 4,47 4086,86 7,59 32,68 5,13 
28 563 59,77 2,69 17,37 3,30 2913,14 22,94 36,58 8,15 
          
Mittelwert   73,05 2,75 11,70 4,47 1484,48 23,36 45,71 15,72 
STABW   44,53 1,28 5,44 2,84 1349,27 29,40 32,08 22,16 
Median  62,16 2,45 9,20 3,27 1117,85 12,98 34,63 6,55 
          
49 140 385,69 31,37 11,29 4,82 264,07 55,34 50,00 23,65 
49 261 28,01 0,26 26,63 4,96 64,24 71,28 29,22 36,89 
49 265 50,97 0,24 18,11 3,54 95,65 80,84 107,48 93,54 
49 276 66,06 0,23 4,92 2,82 703,13 75,07 161,12 47,01 
49 283 78,75 19,61 10,64 3,52 540,99 136,70 173,22 117,34 
49 295 43,02 0,30 13,66 2,89 247,95 26,22 22,18 20,24 
49 552 52,69 5,42 24,03 5,56 459,83 49,80 22,46 28,72 
49 563 39,68 1,96 13,25 4,76 1592,26 140,89 97,56 83,71 
          
Mittelwert   93,11 7,43 15,32 4,11 496,02 79,52 82,91 56,39 
STABW   119,26 11,72 7,22 1,04 494,26 40,42 61,41 36,75 
Median  51,83 1,13 13,46 4,15 361,95 73,18 73,78 41,95 
          
63 140 180,64 1,48 12,20 6,42 226,87 99,69 87,37 57,70 
63 261 37,33 0,50 26,26 4,19 44,19 82,15 21,24 43,85 
63 265 68,24 0,26 23,07 2,91 76,01 108,78 69,08 90,08 
63 276 178,68 2,42 15,55 3,43 259,56 397,56 61,54 203,24 
63 283 24,33 0,16 16,51 4,48 178,44 53,90 39,27 27,01 
63 295 128,54 1,38 8,29 5,54 310,90 63,22 78,91 28,90 
63 552 28,85 0,32 32,28 4,55 203,20 82,83 20,35 36,56 
63 563 44,79 0,46 39,04 4,26 256,56 150,37 30,26 103,60 
          
Mittelwert   86,43 0,87 21,65 4,47 194,47 129,81 51,00 73,87 
STABW   66,34 0,80 10,49 1,11 92,31 112,21 26,55 59,35 
Median  56,52 0,48 19,79 4,37 215,03 91,26 50,40 50,77 
Anhang B: Immunologische Untersuchungen 
 
144 
Tabelle B 7 Gruppe mit Zusatz von Schwarzkümmelpresskuchen DG I Gemessene Konzentrationen der untersuchten immunologischen Parameter pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier CRP  Haptoglobin  IgG  IgM  IgG-anti -PLC IgM-anti-PLC IgG-anti-LPS IgM-anti-LPS 
  [ng/mg Protein] [µg/mg Protein] [m% Protein] [m% Protein] [RE/mg IgG] [RE/mg IgM] [RE/mg IgG] [RE/mg  IgM] 
          
21 143 47,14 0,84 4,65 1,70 3904,78 8,84 46,08 4,56 
21 252 76,13 1,06 9,14 1,71 4066,25 6,33 38,20 2,11 
21 263 138,37 1,08 28,01 12,69 98,01 20,19 69,78 14,33 
21 267 68,26 1,44 7,71 2,64 211,88 2,25 116,38 0,14 
21 284 50,33 0,66 13,55 2,11 985,70 28,74 22,21 6,23 
21 554 145,34 1,63 3,47 1,96 5854,16 10,10 106,92 6,70 
21 561 39,04 1,08 22,89 1,42 1694,77 7,98 30,30 1,61 
          
Mittelwert   80,66 1,11 12,78 3,46 2402,22 12,06 61,41 5,10 
STABW   43,71 0,33 9,37 4,09 2219,48 9,17 37,51 4,74 
Median  68,26 1,08 9,14 1,96 1694,77 8,84 46,08 4,56 
          
28 139 221,61 1,61 8,65 2,99 1533,55 5,85 26,51 10,71 
28 143 31,89 2,28 9,81 8,71 1560,16 3,66 21,65 6,85 
28 252 107,51 6,60 16,70 5,07 2306,05 5,98 27,13 2,09 
28 263 22,31 0,29 46,78 9,10 44,76 11,83 8,10 6,04 
28 267 30,76 1,37 22,46 2,81 141,58 8,43 11,85 8,26 
28 284 123,89 18,92 12,89 5,89 867,12 16,06 27,43 6,71 
28 554 200,82 3,32 7,53 3,19 4091,16 20,33 33,63 9,80 
28 561 67,02 2,34 8,99 5,14 3632,28 5,15 55,54 1,13 
          
Mittelwert   100,73 4,59 16,73 5,36 1772,08 9,66 26,48 6,45 
STABW   77,58 6,08 13,14 2,46 1496,98 5,92 14,50 3,39 
Median  87,26 2,31 11,35 5,10 1546,85 7,21 26,82 6,78 
          
49 139 300,81 25,66 23,74 4,32 202,78 89,16 26,55 45,67 
49 143 62,74 4,98 4,76 3,93 1575,42 91,53 220,74 55,61 
49 252 134,27 1,38 5,96 4,32 2382,14 56,01 118,58 44,37 
49 263 38,35 0,14 32,51 3,36 52,07 27,64 16,17 26,00 
49 267 132,93 7,63 8,37 2,18 511,67 39,15 44,41 25,70 
49 284 104,14 14,58 13,84 3,62 530,52 180,14 84,90 100,17 
49 554 88,77 1,21 7,90 5,93 1640,25 89,26 87,08 35,95 
49 561 45,62 1,91 20,85 4,25 956,37 86,19 161,05 77,07 
          
Mittelwert   113,45 7,19 14,74 3,99 981,40 82,38 94,94 51,32 
STABW   84,03 8,85 9,99 1,06 814,47 46,76 70,05 25,86 
Median  96,46 3,44 11,11 4,09 743,45 87,67 85,99 45,02 
          
63 139 99,20 1,38 19,47 4,55 118,38 60,33 20,98 35,76 
63 143 129,50 8,55 9,39 3,33 363,33 72,66 61,56 35,88 
63 252 110,15 2,01 6,02 5,50 1213,24 129,05 215,72 101,16 
63 263 48,16 0,48 19,51 2,54 129,50 512,27 44,55 213,95 
63 267 58,60 0,42 39,84 1,87 22,36 61,21 13,28 67,12 
63 284 108,96 2,47 39,82 4,09 104,84 207,65 26,74 120,46 
63 554 48,94 0,18 19,99 3,65 328,36 169,72 31,47 85,96 
63 561 19,79 1,37 46,74 4,08 258,84 224,71 51,31 131,19 
          
Mittelwert   77,91 2,11 25,10 3,70 317,36 179,70 58,20 98,93 
STABW   38,90 2,72 15,13 1,14 380,85 149,20 65,65 58,41 
Median  78,90 1,37 19,75 3,86 194,17 149,38 38,01 93,56 
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Tabelle B 8 Kontrollgruppe DG II Gemessene Konzentrationen der untersuchten immunologischen Parameter pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier CRP  Haptoglobin  IgG  IgM  IgG-anti -PLC IgM-anti-PLC IgG-anti-LPS IgM-anti-LPS 
  [ng/mg Protein] [µg/mg Protein] [m% Protein] [m% Protein] [RE/mg IgG] [RE/mg IgM] [RE/mg IgG] [RE/mg  IgM] 
          
20 20         
20 21 254,38 1,21 1,06 0,63 6366,99 56,19 15,99 11,28 
20 24 291,50 1,31 2,02 1,38 8049,96 72,08 19,31 22,83 
20 48 50,37 0,01 1,50 1,39 5933,13 59,59 93,71 25,43 
20 63         
          
Mittelwert  198,75 0,85 1,53 1,14 6783,36 62,62 43,00 19,85 
STABW  129,83 0,72 0,48 0,44 1118,15 8,37 43,95 7,53 
Median  254,38 1,21 1,50 1,38 6366,99 59,59 19,31 22,83 
          
28 17 139,37 18,65 1,57 1,01 2171,83 86,23 1,06 8,46 
28 20 98,07 12,18 1,24 0,75 5161,96 299,09 57,14 42,38 
28 21 394,16 35,09 0,97 0,97 4290,32 71,17 131,21 76,37 
28 24 240,20 4,50 2,09 2,71 4678,50 79,77 42,48 24,02 
28 48 90,30 5,46 1,54 1,90 2636,78 285,17 159,79 79,51 
28 63 202,90 1,45 5,98 1,85 1029,82 125,29 17,50 34,97 
          
Mittelwert  194,17 12,89 2,23 1,53 3328,20 157,79 68,20 44,28 
STABW  114,21 12,51 1,87 0,75 1625,39 105,79 63,59 28,48 
Median  171,14 8,82 1,55 1,43 3463,55 105,76 49,81 38,67 
          
49 17 157,90 1,40 2,56 1,40 713,16 379,46 193,05 212,11 
49 20 287,53 13,83 2,50 2,13 747,27 337,72 188,44 175,81 
49 21 109,37 0,34 3,11 2,40 624,21 219,13 85,53 95,17 
49 24 40,48 1,45 2,39 2,42 1300,48 346,76 184,05 338,54 
49 48 54,07 0,71 1,48 1,59 767,50 500,63 320,30 304,58 
49 63 114,87 4,40 10,93 4,40 135,32 281,84 60,46 203,30 
          
Mittelwert  127,37 3,69 3,83 2,39 714,66 344,26 171,97 221,58 
STABW  89,43 5,17 3,52 1,07 371,71 95,18 92,49 88,39 
Median  112,12 1,43 2,53 2,27 730,22 342,24 186,25 207,70 
          
63 17 84,98 2,26 2,79 2,46 490,41 404,38 138,74 267,87 
63 20 261,97 31,81 1,80 4,09 646,06 279,63 159,28 120,36 
63 21 89,44 0,83 1,70 2,59 1580,33 1021,69 193,05 199,17 
63 24 31,79 9,75 1,41 3,79 1383,73 266,34 390,57 276,52 
63 48 48,02 0,19 1,04 1,57 893,34 870,96 852,98 830,89 
63 63 139,59 10,67 6,91 2,42 148,72 684,48 55,03 548,29 
          
Mittelwert  109,30 9,25 2,61 2,82 857,10 587,91 298,28 373,85 
STABW  83,63 11,94 2,19 0,94 544,52 319,29 293,67 266,38 
Median  87,21 6,01 1,75 2,53 769,70 544,43 176,17 272,19 
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Tabelle B 9 Gruppe mit Zusatz von Topinambur DG II Gemessene Konzentrationen der untersuchten immunologischen Parameter pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier CRP  Haptoglobin  IgG  IgM  IgG-anti -PLC IgM-anti-PLC IgG-anti-LPS IgM-anti-LPS 
  [ng/mg Protein] [µg/mg Protein] [m% Protein] [m% Protein] [RE/mg IgG] [RE/mg IgM] [RE/mg IgG] [RE/mg  IgM] 
          
20 39 139,97 0,41 2,72 1,76 8229,81 42,29 43,37 8,42 
20 52 98,15 0,02 2,98 0,82 7281,48 82,68 0,55 13,15 
20 66 297,18 0,79 1,65 2,16 3017,21 98,61 78,89 36,00 
20 69 84,19 0,09 2,85 1,53 3437,35 90,90 11,81 27,82 
20 71 79,34 0,11 3,21 1,12 4806,21 285,07 116,23 294,58 
          
Mittelwert  139,76 0,28 2,68 1,48 5354,41 119,91 50,17 75,99 
STABW  91,18 0,32 0,61 0,53 2314,07 94,85 47,88 122,69 
Median  98,15 0,11 2,85 1,53 4806,21 90,90 43,37 27,82 
          
28 18 107,66 14,28 2,97 1,15 3459,72 113,40 70,78 112,13 
28 39 178,13 6,67 3,37 1,58 4257,28 169,68 41,71 58,70 
28 52 111,56 1,47 3,23 1,13 3856,74 206,99 14,95 46,79 
28 66 71,38 15,38 1,49 2,27 1369,16 193,30 125,80 70,01 
28 69 95,52 0,60 3,47 1,88 2721,78 230,09 97,34 99,03 
28 71 441,42 41,33 3,61 2,12 2318,62 242,61 44,29 80,64 
          
Mittelwert  167,61 13,29 3,02 1,69 2997,22 192,68 65,81 77,88 
STABW  138,76 15,08 0,78 0,48 1070,27 46,71 40,61 24,60 
Median  109,61 10,48 3,30 1,73 3090,75 200,15 57,54 75,32 
          
49 18 175,12 29,73 5,95 2,50 889,46 397,97 128,72 430,30 
49 39 106,62 14,06 7,05 2,31 296,11 130,30 39,56 102,72 
49 52 45,34 1,86 5,78 2,82 684,85 258,15 100,66 241,79 
49 66 308,06 15,27 1,32 4,41 1494,44 289,74 1394,73 335,42 
49 69 72,65 0,19 8,24 4,25 499,03 259,81 100,81 223,67 
49 71         
          
Mittelwert  141,56 12,22 5,67 3,26 772,78 267,19 352,90 266,78 
STABW  104,97 11,95 2,62 1,00 459,43 95,51 583,31 123,34 
Median  106,62 14,06 5,95 2,82 684,85 259,81 100,81 241,79 
          
63 18 134,02 34,78 4,17 2,66 678,03 620,90 231,71 616,77 
63 39 111,24 11,75 5,52 2,67 273,87 196,73 70,74 232,43 
63 52 62,69 1,00 3,17 1,38 437,60 648,65 119,81 390,15 
63 66 179,24 28,99 1,90 4,68 2094,99 1053,63 662,64 312,56 
63 69 109,66 0,44 3,27 1,17 497,94 905,23 301,01 907,04 
63 71         
          
Mittelwert  119,37 15,39 3,61 2,51 796,49 685,03 277,18 491,79 
STABW  42,35 15,85 1,34 1,40 740,14 327,19 233,77 272,84 
Median  111,24 11,75 3,27 2,66 497,94 648,65 231,71 390,15 
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Tabelle B 10 Gruppe mit Zusatz eines Oreganoölpräparates DG II Gemessene Konzentrationen der untersuchten immunologischen Parameter pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier CRP  Haptoglobin  IgG  IgM  IgG-anti -PLC IgM-anti-PLC IgG-anti-LPS IgM-anti-LPS 
  [ng/mg Protein] [µg/mg Protein] [m% Protein] [m% Protein] [RE/mg IgG] [RE/mg IgM] [RE/mg IgG] [RE/mg  IgM] 
          
20 3 308,51 9,43 3,11 0,58 5066,93 141,90 24,06 68,04 
20 5 162,46 0,04 2,37 0,91 8199,05 177,21 105,46 43,45 
20 7 201,17 12,66 2,12 0,89 6282,84 322,85 2,86 3,53 
20 12 350,39 34,11 2,66 1,72 4634,11 107,24 31,01 17,85 
20 49 66,66 0,02 3,01 2,10 4854,80 82,93 53,51 27,93 
20 57 85,13 0,53 3,54 0,57 1569,15 54,80 10,57 34,82 
20 64 284,70 0,82 1,08 1,75 3334,76 54,69 265,60 120,59 
          
Mittelwert  208,43 8,23 2,55 1,22 4848,81 134,52 70,44 45,17 
STABW  110,65 12,51 0,81 0,62 2098,52 94,41 92,61 38,94 
Median  201,17 0,82 2,66 0,91 4854,80 107,24 31,01 34,82 
          
28 1 47,71 11,69 2,51 1,30 3363,54 305,78 42,45 84,36 
28 3 30,15 2,58 6,12 1,31 1880,73 98,03 16,65 50,35 
28 5 92,79 1,83 3,31 1,42 5152,64 1770,58 38,13 64,25 
28 7 110,29 24,70 6,96 2,35 1481,59 96,92 21,77 44,34 
28 12 77,82 9,43 4,66 1,63 2156,49 151,25 19,76 43,40 
28 49 32,77 1,77 4,40 2,50 1783,72 46,62 61,23 108,27 
28 57 26,33 1,73 7,02 1,37 581,94 64,40 25,81 72,31 
28 64 114,06 1,60 1,40 1,55 1512,04 272,96 161,19 200,05 
          
Mittelwert  66,49 6,92 4,55 1,68 2239,09 350,82 48,37 83,42 
STABW  36,69 8,21 2,07 0,47 1411,40 581,45 47,92 52,01 
Median  62,77 2,20 4,53 1,48 1832,22 124,64 31,97 68,28 
          
49 1 64,01 14,82 6,54 2,92 574,24 572,04 136,03 488,86 
49 3 65,02 6,51 6,66 2,13 651,99 474,46 63,07 283,40 
49 5 114,57 0,91 9,05 5,94 561,58 174,54 140,16 248,03 
49 7 94,92 9,89 7,82 3,25 304,63 212,41 51,17 96,36 
49 12 77,02 8,81 6,46 7,61 485,61 207,14 114,78 89,39 
49 49 45,54 4,05 4,34 3,19 705,45 183,67 93,76 113,16 
49 57 36,61 1,41 7,47 5,61 175,78 157,07 103,64 155,67 
49 64 119,89 17,34 1,37 3,27 691,68 348,19 430,89 272,71 
          
Mittelwert  77,20 7,97 6,21 4,24 518,87 291,19 141,69 218,45 
STABW  30,48 5,97 2,38 1,90 189,74 156,82 121,02 135,09 
Median  71,02 7,66 6,60 3,26 567,91 209,78 109,21 201,85 
          
63 1 51,05 11,09 3,52 2,66 1553,30 3273,37 1506,60 3512,81 
63 3 125,69 8,40 2,32 1,52 1669,45 1737,81 222,06 749,18 
63 5 108,76 14,50 4,82 2,97 373,26 259,46 121,40 242,30 
63 7 56,65 0,44 4,04 3,57 484,48 538,19 248,84 353,28 
63 12 49,13 1,06 3,08 1,75 653,00 678,74 228,44 474,01 
63 49 42,06 1,36 2,58 3,98 1244,02 423,73 313,69 253,67 
63 57 22,85 1,87 7,78 3,03 115,09 289,55 98,33 350,59 
63 64         
          
Mittelwert  65,17 5,53 4,02 2,78 870,37 1028,69 391,34 847,98 
STABW  37,45 5,72 1,87 0,90 613,50 1111,19 497,33 1187,65 
Median  51,05 1,87 3,52 2,97 653,00 538,19 228,44 353,28 
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Tabelle B 11 Gruppe mit Zusatz von Bohnenkraut DG II Gemessene Konzentrationen der untersuchten immunologischen Parameter pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier CRP  Haptoglobin  IgG  IgM  IgG-anti -PLC IgM-anti-PLC IgG-anti-LPS IgM-anti-LPS 
  [ng/mg Protein] [µg/mg Protein] [m% Protein] [m% Protein] [RE/mg IgG] [RE/mg IgM] [RE/mg IgG] [RE/mg  IgM] 
          
20 32 341,06 0,19 1,19 0,65 9711,93 132,82 216,25 69,01 
20 34 129,03 0,07 2,98 2,11 2863,97 45,10 95,06 29,29 
20 35 157,94 0,49 1,39 0,60 9465,31 48,41 22,59 2,11 
20 38 200,99 0,01 2,88 1,22 3797,15 183,21 37,13 18,98 
20 44 63,62 0,04 2,66 1,26 4061,35 118,98 26,37 39,95 
20 47 46,24 0,43 1,63 1,17 3605,40 440,07 15,87 33,41 
20 56 123,84 0,15 1,39 1,10 4531,43 503,66 369,63 134,19 
          
Mittelwert  151,82 0,20 2,02 1,16 5433,79 210,32 111,84 46,71 
STABW  98,74 0,19 0,79 0,50 2883,26 185,94 133,98 43,66 
Median  129,03 0,15 1,63 1,17 4061,35 132,82 37,13 33,41 
          
28 9 441,92 25,28 4,93 2,18 2301,39 302,66 89,60 199,51 
28 32 192,00 7,75 1,74 1,59 3782,77 43,73 80,63 31,00 
28 34 27,90 17,82 5,28 2,69 1342,23 25,80 24,09 23,46 
28 35 319,53 18,29 1,23 0,78 4366,49 417,33 33,14 27,38 
28 38 73,48 0,75 3,18 1,15 2473,96 212,09 32,22 84,48 
28 44 67,03 23,78 3,80 1,42 1714,76 117,17 47,62 83,27 
28 47 88,94 3,50 1,59 1,29 2996,62 212,82 121,31 124,18 
28 56 67,46 14,74 1,98 2,01 2917,68 179,74 150,08 202,83 
          
Mittelwert  159,78 13,99 2,97 1,64 2736,99 188,92 72,33 97,01 
STABW  147,91 9,11 1,57 0,62 1006,99 130,46 46,13 73,10 
Median  81,21 16,28 2,58 1,51 2695,82 195,92 64,12 83,88 
          
49 9 132,04 59,86 8,86 3,91 488,63 482,72 105,00 323,38 
49 32 107,54 2,73 1,59 1,33 819,22 186,30 104,79 94,45 
49 34 143,26 4,59 7,24 3,23 337,51 183,99 79,15 152,95 
49 35 167,40 23,49 2,17 2,38 1061,31 485,57 319,42 381,06 
49 38 214,42 5,94 6,54 2,56 408,30 229,13 77,57 106,22 
49 44 101,94 13,11 12,66 3,27 286,78 346,52 75,98 248,89 
49 47 56,47 9,32 1,43 1,97 1221,24 412,55 227,16 210,06 
49 56 66,09 7,53 1,65 1,65 1001,14 487,78 429,35 591,36 
          
Mittelwert  123,64 15,82 5,27 2,54 703,02 351,82 177,30 263,55 
STABW  52,33 18,94 4,21 0,88 366,25 135,14 134,45 166,26 
Median  119,79 8,42 4,36 2,47 653,92 379,54 104,89 229,48 
          
63 9 231,43 2,20 4,75 4,45 701,91 1040,93 331,24 446,75 
63 32 212,99 0,44 1,07 1,12 1247,79 481,91 310,08 314,93 
63 34 41,36 5,29 3,41 2,43 392,61 469,61 160,84 277,40 
63 35 236,28 12,97 2,52 4,50 622,52 493,65 472,63 275,40 
63 38 55,18 0,53 3,62 1,85 285,08 404,95 140,90 285,76 
63 44 40,79 2,22 4,25 14,46 495,66 79,49 181,04 59,62 
63 47 62,64 14,94 0,86 2,25 1286,50 368,81 476,90 235,77 
63 56 87,57 26,15 1,58 2,57 1056,13 886,80 548,99 462,03 
          
Mittelwert  121,03 8,09 2,76 4,20 761,03 528,27 327,83 294,71 
STABW  89,10 9,18 1,48 4,31 388,31 302,42 158,93 125,93 
Median  75,11 3,76 2,96 2,50 662,22 475,76 320,66 281,58 
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Tabelle B 12 Gruppe mit Zusatz von Bohnenkrautöl DG II Gemessene Konzentrationen der untersuchten immunologischen Parameter pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier CRP  Haptoglobin  IgG  IgM  IgG-anti -PLC IgM-anti-PLC IgG-anti-LPS IgM-anti-LPS 
  [ng/mg Protein] [µg/mg Protein] [m% Protein] [m% Protein] [RE/mg IgG] [RE/mg IgM] [RE/mg IgG] [RE/mg  IgM] 
          
20 19 185,63 0,96 0,96 0,51 8742,11 38,59 90,30 15,91 
20 36 576,18 2,13 2,50 1,60 2787,00 104,47 42,84 87,53 
20 37 249,05 0,58 3,27 3,24 3482,49 98,88 99,56 27,71 
20 46 53,57 0,67 1,21 0,57 7046,68 179,63 1,33 95,41 
20 54 90,39 0,54 3,42 1,00 7143,79 47,91 15,89 3,34 
20 58 282,25 7,40 5,16 2,03 648,66 84,62 180,39 57,91 
20 67 156,42 0,45 2,02 1,00 2422,33 89,67 44,92 11,40 
          
Mittelwert  227,64 1,82 2,65 1,42 4610,44 91,97 67,89 42,74 
STABW  173,64 2,53 1,45 0,97 3013,98 46,07 61,17 37,62 
Median  185,63 0,67 2,50 1,00 3482,49 89,67 44,92 27,71 
          
28 2 273,09 28,71 6,02 1,25 1329,43 43,98 17,82 53,05 
28 19 67,74 16,68 1,29 0,50 3758,87 67,68 67,50 93,65 
28 36 84,29 1,07 4,21 2,32 1475,65 141,51 59,53 114,21 
28 37 61,99 1,02 3,49 2,01 3256,08 264,51 93,41 109,87 
28 46 279,73 16,23 1,49 1,06 3288,79 48,26 169,57 55,12 
28 54 133,27 1,98 4,64 1,05 3548,54 210,40 26,63 42,54 
28 58 131,69 4,68 4,56 2,95 1948,59 112,73 41,23 70,08 
28 67 73,96 16,20 2,78 1,23 1325,00 144,10 96,38 75,29 
          
Mittelwert  138,22 10,82 3,56 1,55 2491,37 129,15 71,51 76,73 
STABW  89,52 10,14 1,63 0,81 1067,82 78,51 48,83 26,81 
Median  107,99 10,44 3,85 1,24 2602,34 127,12 63,51 72,69 
          
49 2 322,61 12,94 12,19 4,88 156,22 67,20 13,05 25,92 
49 19 218,53 28,47 2,07 1,89 705,39 259,62 155,70 241,33 
49 36 47,37 1,63 5,91 2,11 283,42 225,29 51,66 181,17 
49 37 226,09 5,13 5,52 2,17 378,53 504,88 91,14 249,02 
49 46 144,51 15,32 2,58 2,42 625,21 138,70 141,59 96,96 
49 54 96,54 0,75 6,92 2,33 609,86 112,52 25,46 81,54 
49 58 87,18 5,37 7,83 4,89 263,12 436,97 158,23 389,86 
49 67 79,01 16,55 7,72 3,07 136,75 359,37 136,20 682,32 
          
Mittelwert  152,73 10,77 6,34 2,97 394,81 263,07 96,63 243,51 
STABW  94,59 9,39 3,20 1,23 223,39 158,53 59,73 211,44 
Median  120,52 9,16 6,42 2,37 330,97 242,45 113,67 211,25 
          
63 2 186,04 7,66 5,74 2,63 224,09 266,28 70,70 398,66 
63 19 95,89 17,40 1,14 1,82 803,27 447,88 438,75 486,37 
63 36 137,26 2,74 4,37 2,52 293,44 378,80 184,02 327,48 
63 37 23,69 0,21 3,10 2,03 390,12 508,86 192,30 364,21 
63 46 145,19 14,70 1,21 2,65 1736,81 489,34 370,55 235,74 
63 54 92,28 0,85 2,61 1,35 703,38 209,27 61,55 244,96 
63 58 126,48 12,15 2,76 3,26 317,35 456,28 221,11 327,96 
63 67 91,05 22,47 4,56 4,10 220,57 329,95 116,16 169,78 
          
Mittelwert  112,24 9,77 3,19 2,55 586,13 385,83 206,89 319,40 
STABW  48,28 8,23 1,62 0,86 513,53 109,09 135,95 100,88 
Median  111,19 9,91 2,93 2,58 353,73 413,34 188,16 327,72 
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Tabelle B 13 Gruppe mit Zusatz von Kakaoschalen DG II Gemessene Konzentrationen der untersuchten immunologischen Parameter pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier CRP  Haptoglobin  IgG  IgM  IgG-anti -PLC IgM-anti-PLC IgG-anti-LPS IgM-anti-LPS 
  [ng/mg Protein] [µg/mg Protein] [m% Protein] [m% Protein] [RE/mg IgG] [RE/mg IgM] [RE/mg IgG] [RE/mg  IgM] 
          
20 27 56,11 0,82 1,25 0,74 5111,06 340,94 14,98 89,18 
20 31 95,70 0,22 4,04 1,31 1302,72 191,34 66,35 144,94 
20 45 80,79 0,01 1,77 1,37 6467,82 169,52 57,03 42,90 
20 53 133,43 0,33 3,51 1,01 2977,46 98,23 20,85 22,85 
20 62 209,66 0,58 3,22 0,74 1469,00 268,01 1866,11 171,93 
          
Mittelwert  115,14 0,39 2,76 1,04 3465,61 213,61 405,06 94,36 
STABW  59,81 0,31 1,19 0,30 2270,66 93,44 817,05 63,96 
Median  95,70 0,33 3,22 1,01 2977,46 191,34 57,03 89,18 
          
28 15 85,53 0,98 3,66 1,72 2680,04 271,24 53,31 125,17 
28 27 102,37 18,37 1,59 1,64 2886,42 325,06 238,82 166,43 
28 31 106,33 1,98 4,52 2,39 1182,54 158,11 87,88 176,41 
28 45 31,13 3,47 2,26 1,91 4206,74 125,61 68,31 138,99 
28 53 102,81 10,38 2,98 0,94 2853,77 103,44 15,97 73,20 
28 62 102,10 5,63 2,86 1,36 1058,48 286,07 93,39 130,41 
          
Mittelwert  89,42 5,88 3,01 1,57 2549,35 208,70 87,81 128,54 
STABW  26,60 6,48 0,94 0,51 1098,82 85,91 71,32 37,56 
Median  102,10 3,47 2,98 1,64 2853,77 191,34 68,31 130,41 
          
49 15 100,91 2,41 11,54 2,75 326,24 351,52 34,80 171,20 
49 27 83,92 38,34 2,02 2,72 978,08 645,46 584,62 493,40 
49 31 31,72 1,34 4,76 2,81 332,85 426,90 83,92 97,79 
49 45 51,37 0,55 1,96 2,07 1095,06 349,31 323,65 377,60 
49 53 93,25 13,39 3,80 1,86 1146,38 417,96 99,31 198,29 
49 62         
          
Mittelwert  77,21 9,92 4,51 2,31 1122,06 397,08 199,10 244,78 
STABW  29,05 14,69 3,60 0,51 924,89 148,12 215,16 156,02 
Median  88,59 2,94 3,39 2,40 1036,57 384,74 91,62 184,75 
          
63 15 94,86 10,50 7,17 3,97 333,61 411,35 124,27 257,45 
63 27 27,90 1,50 1,78 2,71 1077,23 990,22 867,73 730,10 
63 31 45,09 0,54 2,53 3,91 507,76 432,26 290,60 410,50 
63 45 34,86 3,85 1,14 3,27 1178,49 371,64 618,59 411,89 
63 53 78,28 23,71 3,52 2,34 533,19 527,87 170,78 560,65 
63 62         
          
Mittelwert  61,60 7,17 3,26 3,10 777,81 519,68 360,60 425,89 
STABW  29,11 8,83 2,13 0,73 359,79 237,05 313,97 198,82 
Median  61,68 3,40 2,96 2,99 784,88 421,81 230,69 411,19 
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Tabelle B 14 Gruppe mit Zusatz von Schwarzkümmelpresskuchen DG II Gemessene Konzentrationen der untersuchten immunologischen Parameter pro Tier und Untersuchungszeitpunkt sowie deskriptive Statistik 
Lebenstag Tier CRP  Haptoglobin  IgG  IgM  IgG-anti -PLC IgM-anti-PLC IgG-anti-LPS IgM-anti-LPS 
  [ng/mg Protein] [µg/mg Protein] [m% Protein] [m% Protein] [RE/mg IgG] [RE/mg IgM] [RE/mg IgG] [RE/mg  IgM] 
          
20 14 137,09 0,50 3,29 2,20 2519,37 155,13 15,66 46,85 
20 26 138,04 0,22 3,03 1,01 5191,93 162,83 0,50 27,50 
20 33 348,44 0,33 4,23 4,18 4396,13 19,98 39,82 11,34 
20 40 115,24 12,95 4,16 0,83 2649,06 57,02 0,23 33,38 
20 51 141,08 0,21 4,62 1,78 3210,49 79,83 27,19 17,56 
20 59 238,44 8,51 4,47 0,78 1521,29 114,30 13,52 35,87 
20 60 66,12 0,09 5,18 0,45 1157,66 54,60 12,68 4,07 
          
Mittelwert  169,21 3,26 4,14 1,60 2949,42 91,96 15,66 25,22 
STABW  94,21 5,26 0,75 1,29 1455,74 53,94 14,13 15,01 
Median  138,04 0,33 4,23 1,01 2649,06 79,83 13,52 27,50 
          
28 6 90,70 18,71 1,39 1,57 2503,22 336,22 199,86 181,56 
28 14 66,15 1,94 5,80 1,85 1125,66 330,49 33,37 108,69 
28 26 66,35 2,64 4,69 2,29 2657,02 91,36 33,14 47,37 
28 33 82,65 1,29 4,57 2,78 2320,07 154,84 45,19 43,37 
28 40 196,41 13,56 6,12 0,82 1302,59 104,44 18,61 35,51 
28 51 73,05 1,30 3,37 2,03 3062,11 439,57 66,09 77,62 
28 59 42,15 8,38 4,73 1,22 1329,26 93,39 51,30 118,62 
28 60 167,10 3,12 4,79 1,26 950,07 157,14 194,36 68,83 
          
Mittelwert  98,07 6,37 4,43 1,73 1906,25 213,43 80,24 85,20 
STABW  54,13 6,59 1,48 0,64 814,88 135,07 73,50 49,18 
Median  77,85 2,88 4,71 1,71 1824,67 155,99 48,24 73,22 
          
49 6 57,91 2,55 2,00 2,44 775,79 354,48 466,57 254,48 
49 14 149,99 2,36 10,83 3,74 172,36 338,95 62,97 235,89 
49 26 33,05 1,29 4,42 2,87 809,76 392,40 83,51 154,66 
49 33 70,97 0,69 9,07 2,97 189,55 148,04 32,92 73,27 
49 40 354,69 34,24 9,99 3,10 330,59 105,83 44,93 47,39 
49 51 94,83 11,44 5,56 3,88 573,88 260,65 111,03 153,61 
49 59 232,72 13,58 5,83 3,02 209,09 279,45 74,70 151,69 
49 60 107,55 14,77 7,78 4,33 425,65 299,05 103,91 115,63 
          
Mittelwert  137,71 10,11 6,94 3,29 435,83 272,35 122,57 148,33 
STABW  107,43 11,35 3,01 0,63 258,32 99,77 141,55 71,62 
Median  101,19 7,00 6,80 3,06 378,12 289,25 79,10 152,65 
          
63 6 51,72 12,42 1,46 2,29 999,78 892,22 654,52 498,01 
63 14 135,46 0,05 11,33 5,02 94,90 166,83 35,93 95,86 
63 26 39,67 0,46 3,04 2,08 620,80 594,29 48,86 697,48 
63 33 133,44 11,05 4,48 3,02 394,76 369,43 98,35 241,50 
63 40         
63 51 164,34 6,23 1,98 2,69 1039,72 526,69 326,66 330,25 
63 59 68,85 5,23 2,71 2,47 272,62 348,68 236,42 464,82 
63 60 42,24 9,52 6,69 3,57 171,55 324,21 89,27 298,91 
          
Mittelwert  90,82 6,42 4,53 3,02 513,45 460,34 212,86 375,26 
STABW  51,96 4,91 3,47 1,01 384,96 236,04 221,79 196,10 
Median  68,85 6,23 3,04 2,69 394,76 369,43 98,35 330,25 
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Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen
 
Abbildung B 2 C-reaktives Protein [µg/ml Blut] Mittelwerte DG I (s= ±4,13) 
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Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen
 
Abbildung B 4 C-reaktives Protein [µg/ml Blut] Mittelwerte DG II (s= ±4,13) 
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Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen
 
Abbildung B 6 Haptoglobin Mittelwerte [mg/ml Blut] DG I (s=± 0,4) 
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Abbildung B 8 Haptoglobin Mittelwerte [mg/ml Blut] DG II (s= ±0,4 
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Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen  
Abbildung B 10 Gesamtkonzentration an IgG [mg/ml Blut] Mittelwerte DG I (s= 
±3,3) 
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Kontrolle Topinambur Oreganoöl Bohnenkraut Bohnenkrautöl Kakaoschale Schwarzkümmelpresskuchen
 
Abbildung B 12 Gesamtkonzentration an IgG [mg/ml] Mittelwerte DG II (s= ±3,3) 
